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RESUMEN

En el siguiente documento se encuentra la descripción de las fases, actividades y
operaciones unitarias que serán ejecutadas por Acerías Paz del Río S.A. para el
desarrollo del proceso de explotación del carbón en una mina subterránea;
referida específicamente al proyecto de la mina de carbón ubicada en Samacá,
Boyacá, denominada Puente Molino.

Para la realización de este proyecto,

MINERCOL y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo, exigen la obtención
de la Licencia Ambiental.

Para adquirir esta licencia se hace necesario la elaboración y presentación del
Estudio de Impacto Ambiental en el cual se hace una descripción del proceso, de
las condiciones actuales de los componentes ambientales y una evaluación de las
diferentes etapas del proceso de explotación subterránea, lo cual permitirá
determinar los impactos a generarse por el desarrollo de esta actividad.
Adicionalmente, se debe presentar el Plan de Manejo Ambiental con el cual se
pretende establecer por medio de planes y programas, las actividades necesarias
para prevenir, mitigar, controlar y/o compensar los efectos y/o impactos que se
generarán sobre el ambiente, debidos a la ejecución del proyecto minero de
Puente Molino.

Teniendo en cuenta lo anterior y los términos de referencia ofrecidos por la
Corporación Autónoma Regional de Boyacá, con el presente documento se
pretende obtener la Licencia Ambiental, por lo que en éste se encontrará el
Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental para la mina
subterránea de carbón denominada Puente Molino.
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SUMMARY

This document includes the description of the phases, activities and unified
operations that will be executed by Acerías Paz del Río S.A., for the development
of the process to obtain carbon in a subterraneous mine; this refers specifically to
the project of the carbon’s mine located in Samacá, Boyacá, called Puente Molino.
To the fulfillment of this project, MINERCOL and Environment, Lodgings y
Development Minister, require obtaining of the Environmental License.

To obtain this license is necessary to elaborate and to present the Environmental
Impact Study’s in which is the process description, the description of the actual
environment component’s and a evaluation of the different phases of the process
of underground obtaining, it will permit to determinate the impacts generated for
the development of this activity.

Also, is necessary to present the Handling

Environmental Plan’s, which want to establish through plans and programs, the
most important activities to prepare, mitigate, control and/or to compensate the
effects and impacts generates above background, for the execution Puente
Molino’s mining project’s.

Therefore, with this document and with the Terminus Reference of Corporación
Autónoma Regional de Boyacá, Acerías Paz del Río S.A. want to get the
Environmental License, also in this documents the Impact Environmental Study’s
and the Handling Environmental Plan’s for the underground carbon’s mine called
Puente Molino.
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GLOSARIO

ACUITARDOS: “Niveles rocosos con algunos contenidos de agua, pero con
dificultades para transmitirla y por tanto para extraerla en volúmenes
considerables.”1

AMENAZA: Se define como el peligro latente que representa para un sitio, la
posible ocurrencia de un evento catastrófico de origen natural, antrópico o
tecnológico, en un periodo de tiempo y con una magnitud determinados. Estando
éste concepto desligado de la presencia de bienes o personas2.

ARRANQUE: Operación que consiste en separar el carbón de la roca y reducirla a
elementos que puedan ser manipulados y transportados.

BUZAMIENTO: Es la inclinación o pendiente que tiene un terreno.

DERRUMBE DIRIGÍDO: Es el procedimiento que se utiliza para autorrellenar el
área que ya ha sido explotada.

EDA: Enfermedad diarreica aguda.

EFECTO AMBIENTAL: “Es el que considera las diferentes transformaciones
ecológicas, económicas, sociales y culturales y/o la combinación de efectos, que
se dan en el tiempo como consecuencia de los impactos ambientales por la
ejecución de los proyectos.”3

1

EQUIPO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL. Esquema de ordenamiento territorial de Samacá: Dimensión
físico – biótica. Samacá, Boyacá, 2.002. p.92.
2
EQUIPO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL. Esquema de ordenamiento territorial de Samacá: Dimensión
físico – biótica. Samacá, Boyacá, 2.002. p.150
3
AQUAMARKET. Diccionario Ingenieril.www.aguamarket.com/Diccionario
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL:”Es un instrumento para la toma de
decisiones y para la planificación ambiental, exigido por la autoridad ambiental
para

definir

las

correspondientes

medidas

de

prevención,

corrección,

compensación y mitigación de impactos y efectos negativos de un proyecto, obra o
actividad.”4

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL: “Es la identificación y valoración de
los impactos potenciales de proyectos, planes, programas o acciones normativas
relativos

a

los

componentes

físico

–

químicos,

bióticos,

culturales

y

socioeconómicos del entorno.”5

EXPLORACIÓN DETALLADA: “Consiste en delimitar un yacimiento conocido, de
forma detallada y en sus tres dimensiones, mediante el muestreo en varios
puntos.”6

EXPLORACIÓN GENERAL: “Es la delimitación inicial de un yacimiento
identificado, con evaluación preliminar de la cantidad y calidad, cuya finalidad
principal es establecer las características geológicas, dimensiones, configuración,
estructura y contenido”.

FRENTE: Sitio puntual de donde se está arrancando el carbón.

GALERÍA: Vía a nivel que va por el rumbo del manto de carbón.

GRISÚ: Mezcla de hidrocarburos gaseosos y aire que se acumula en las partes
superiores de las minas de carbón la cual está compuesta principalmente por
metano; es un gas incoloro con ligero olor a manzana, con densidad bastante
menor a la del aire.
4

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Decreto 1753/94. Artículo 22.
CARTER Larry. Manual de evaluación de impacto ambiental. Técnicas para la evaluación del estudio de
impacto, España, 1.997. p.2.
6
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Guía Ambiental de minería
subterránea de carbón. Santa fe de Bogotá, 2001. p.15.
5
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HTA: Hipertensión arterial.

IMPACTO AMBIENTAL: “Se dice que hay impacto ambiental cuando una acción o
actividad produce una alteración favorable o desfavorable, en el medio o en
alguno de los componentes del medio. El impacto de un proyecto sobre el medio
ambiente es la diferencia entre la situación del medio ambiente futuro modificado,
tal y como se manifestarían como consecuencia de la realización del proyecto.”7

LICENCIA AMBIENTAL: “Es la autorización que otorga la autoridad ambiental
competente, mediante acto administrativo, a una persona, para la ejecución de un
proyecto, obra o actividad que conforme a la ley y a los reglamentos, puede
producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o
introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje, y en la que se
establecen los requisitos, obligaciones y condiciones que el beneficiario de la
Licencia Ambiental debe cumplir para prevenir, mitigar, corregir, compensar y
manejar los efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada.”8

LICENCIA AMBIENTAL GLOBAL: Es la otorgada al sector minero, para el
montaje, construcción, explotación, beneficio y transporte interno de los minerales.
Incluirá los permisos, autorizaciones y concesiones para hacer uso de los recursos
necesarios para el aprovechamiento minero.

LÍNEA BASE: “Es la caracterización sistemática de cada uno de los componentes
ambientales que existen en un lugar o sitio donde se desarrolla el proyecto, donde
se demandan recursos naturales y donde se sucederán los impactos y/o efectos
ambientales.”9

7

CONESA Vicente. Guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental, España, 1.997. p.25.
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Decreto 1753/94. Artículo 2.
9
CARTER Larry. Manual de evaluación de impacto ambiental. Técnicas para la evaluación de estudios de
impacto, España, 1.997. p.145.
8
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MANTO: “Capa de mineral, de poco espesor, que yace casi horizontalmente.”10

MATERIAL ESTÉRIL: En la actividad de explotación minera de carbón, se
considera que es la sección de subsuelo que no contiene carbón.

MINERÍA: Acción por medio de la cual se realiza la extracción de minerales a
partir de la corteza terrestre.

MINERÍA SUBTERRÁNEA: “Consiste en la extracción y transporte del material a
través de túneles y galerías que alcanzan la superficie, en los cuales se busca un
mínimo de movimiento de material de estéril “11

PAISAJE: “Porción de espacio concerniente a la escala de las actividades
humanas. Viene definido por su heterogeneoidad espacial y temporal, por las
actividades humanas que en él se desarrollan y por su ambiente”.12

PALEADO: Acción realizada por mano de obra en la cual se utiliza una pala y se
reubica cualquier tipo de material.

PERFORADORA: Aparato rotativo que se utiliza para la ejecución de barrenos en
los diferentes frentes de mina, particularmente para producir las voladuras.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL: Propuesta de manejo ambiental del proyecto,
en especial de sus impactos ambientales, donde se proponen las diferentes
medidas, programas y planes para la prevención, control, mitigación y
compensación de los efectos que se generan durante cada una de las etapas de
desarrollo del proyecto.

10

Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2004. © 1993-2003 Microsoft Corporation.
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA Y MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guía minero ambiental de
explotación. Bogotá, Colombia, 2.001. p.46.
12
GONAZÁLEZ F. Ecología y paisaje. Ediciones H. Blume. España, 1981. p.249.
11
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PRÁCTICAS SILVICULTURALES: Son las diferentes actividades desarrolladas
como lo son la siembra, el mantenimiento, la renovación o erradicación de los
árboles; que a la vez involucra tala, poda, reposición, transplante, reubicación,
raleo o tratamientos químicos o biológicos de especies para así poder ejecutar el
aprovechamiento forestal.

RIESGO: Es una función probabilística que involucra los conceptos de amenaza y
vulnerabilidad, luego se determina relacionando la intensidad de un evento
probable (grado de amenaza) y su acción sobre la población o los elementos
expuestos.

SKIP: Es una vagoneta cuyo mecanismo de descarga no se realiza por el largo
(horizontalmente), sino por el ancho (verticalmente y totalmente perpendicular al
piso); el mecanismo de transporte es necesariamente con malacate.

SOSTENIMIENTO: Conjunto de procedimientos que permiten el mantenimiento de
los vacíos que se crean en el desarrollo y preparación de una mina durante el
tiempo necesario para explotarla.13

TAJO: Es una forma de laboreo minero que se caracteriza por la preparación del
bloque de explotación, se delimita por labores horizontales (galería, sobreguía,
nivel, entre otros), unidas perpendicularmente siguiendo el buzamiento por
tambores.

TAMBORES: Es una vía vertical que se avanza en el sentido del buzamiento, y
que generalmente, sirve para unir la sobreguía con la galería.

TRANSVERSAL: Es una vía horizontal que se avanza en roca, generalmente,
para unir varios mantos.

13

VIDAL, V. Explotación de minas: trabajos mineros, tomo I. Ediciones Omega. España, 1966. p339.
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VULNERABILIDAD: Se entiende como la condición en que se encuentran las
personas y /o los bienes expuestos a una amenaza, los cuales por su grado de
información, capacitación, o por su cantidad, calidad, ubicación, conformación
material y disposición funcional, entre otros factores, tienen un determinado grado
de incapacidad para soportar el evento.

6
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INTRODUCCIÓN

El desarrollo de la explotación minera del carbón en el municipio de Samacá se ha
venido presentado desde 180014, convirtiéndose con el paso del tiempo en la
principal actividad económica del municipio, ya que genera 424 empleos directos
llegando a representar el 16% del total de la población ocupada.

La Corporación Autónoma Regional de Boyacá al darse cuenta de la importancia
económica que desempeñaba la labor minera, así como los impactos ambientales
generados por la ejecución de la misma, a partir del 2001 empezó a exigir la
presentación por parte de este sector, Estudios de Impacto Ambiental con sus
respectivos Planes de Manejo Ambiental; teniendo en cuenta esto, Acerías Paz
del Río realizó y presentó ante esta Corporación el Plan de Manejo Ambiental de
las Minas de Hierro, Uche, Pirgua y Acerías Paz de Río, del 2002, en donde se
incluye el Estudio de Impacto Ambiental contemplando la información exigida en
los términos de referencia.

La elaboración del Estudio de Impacto Ambiental junto con el Plan de Manejo
Ambiental para la mina de Puente Molino, Samacá, son herramientas que
permitirán consolidar la evaluación de los impactos ambientales, así como las
medidas de control de los mismos, permitiendo disminuir y evitar un deterioro
crítico del entorno; para lo cual se tendrá en cuenta la viabilidad ambiental y
económica.

La importancia de la ejecución de este proyecto radica, precisamente, en la
elaboración del Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental para
la explotación subterránea de la mina de Puente Molino, Samacá, ya que es un
trabajo que no solamente permitirá investigar y ampliar el conocimiento en la
14

ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A. Explotación de carbón. Belencito, Sogamoso, 1989. p.30.
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implicación ambiental en cuanto la realización de esta actividad, sino que también
será una herramienta útil para la empresa Acerías Paz del Río porque facilitará la
gestión en la obtención de la licencia ambiental, para poder empezar así la
actividad de explotación.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, este proyecto contiene el Estudio de Impacto
Ambiental y el Plan de Manejo Ambiental para desarrollar el proyecto minero
Puente Molino, perteneciente a la empresa Acerías Paz del Río S.A., ubicado en
Samacá, Boyacá, y que se pretende explotar en un futuro cercano, por lo que los
propósitos principales de este proyecto están dirigidos a adquirir la licencia
ambiental, cumplir la normatividad, proteger y mejorar el ambiente que se
encuentra dentro del área de influencia de esta actividad, así como aportar
alternativas de control, desde el punto de vista ingenieril.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar el Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental para la actividad de
explotación minera a realizar en la mina de carbón Puente Molino, ubicada en el
municipio de Samacá, departamento de Boyacá; a fin de que se efectué en el
marco de los principios del desarrollo sostenible.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Determinar la línea base, mediante un diagnóstico que incluya los
aspectos ambientales, sociales y económicos en relación con la
explotación en la mina de carbón de Puente Molino, Samacá.
• Determinar las áreas de influencia de la actividad minera a desarrollar,
partiendo de la línea base existente para la elaboración del Estudio de
Impacto Ambiental.
• Establecer los impactos ambientales generados por la explotación minera
subterránea en las áreas de influencia a fin de identificar los
componentes ambientales afectados.

9
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• Evaluar los impactos ambientales generados por la actividad minera
subterránea proyectada para la mina Puente Molino, con el fin de
determinar y priorizar el grado de afectación de estos.
• Formular el correspondiente Plan de Manejo Ambiental para la actividad
de explotación minera subterránea, formulados para la mina de carbón
de Puente Molino, y así poder proyectar un desarrollo sostenible de dicha
actividad.

10
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1. MARCO TEÓRICO

1.1.

GENERALIDADES

En Colombia, la explotación del carbón inició en el siglo XX a finales de la década
del 40, sin embargo se intensificó a partir de los años 50, debido al aumento de los
procesos de urbanización y de las actividades industriales lo que produjo un
incremento en la demanda de energía eléctrica y por ende del carbón. Hitos
significativos para el impulso y desarrollo del sector carbonífero fueron la
construcción de la Siderúrgica de Paz de Río en 1954 y las termoeléctricas de
Paipa (1956) y Yumbo (1958), que permitieron la expansión de la producción en
las minas aledañas a las plantas.15

A pesar que en 1960 hubo una desaceleración en el crecimiento sectorial debido
principalmente a la apertura energética ofrecida por el petróleo y el gas natural; en
los años 70, confluyeron un conjunto de situaciones relacionadas con los precios y
la disponibilidad de recursos energéticos que permitieron vislumbrar la necesidad
de rescatar el mineral (carbón), como recurso energético estratégico generando
herramientas que permitieran el diseño de una política carbonífera la cual se
materializó mediante la creación de CARBOCOL, en 1976.16

Actualmente se distinguen en el país 10 zonas carboníferas correspondientes a
Guajira, Cesar, Córdoba, Norte de Santander, Santander, Cundinamarca,
Antioquia, Valle del Cauca, Cauca y Boyacá; siendo esta última zona en la cual se
ubican las minas Acerías Paz del Río S.A., empresa que a través de los años se

15

ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A. Explotación de carbón. Belencito, Sogamoso, 1989. p.30.
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Guía Ambiental de minería
subterránea de carbón. Santa fe de Bogotá, 2001. p.7.
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ha destacado a nivel Suramericano por desarrollar la explotación de carbón de
una manera tecnificada, a pesar de la escasez de recursos.

Las variantes para el sistema de explotación, según Acerías, están condicionadas
a la utilización de los carbones y en segundo lugar a las características propias de
cada yacimiento. Según la utilización los carbones pueden ser para combustión o
coquizables, en realidad, los sistemas de extracción para ambos son idénticos,
pero su ubicación en la columna estratigráfica o el espesor y el buzamiento
establecen en ocasiones, diferencias casuales en los sistemas de Acerías.

Las minas ubicadas en Samacá se distinguen por encontrarse en un buzamiento
que oscila entre 30 a 70º, tener espesores de 0.7 a 1.2 metros así como por el
hecho que los carbones encontrados son de bajos a medios volátiles.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuación se presenta una descripción del
desarrollo de la minería del carbón.

1.2.

MINERÍA DEL CARBÓN

El desarrollo de un proyecto minero se realiza por medio de las siguientes cinco
fases:

•

Fase uno: Gestación del proyecto: Es la fase inicial, donde por medio
de estudios geológicos, se identifican las zonas con fuerte potencial
minero.

•

Fase dos: Exploración: Consiste en indagar en forma general y
detallada, en superficie y en el subsuelo, el modelamiento geológico del
12
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yacimiento, la evaluación de las reservas y su calidad y la definición de
la viabilidad minera del área.
•

Fase tres: Desarrollo: Es el conjunto de actividades que permiten el
acceso al yacimiento así como el establecimiento y construcción de la
infraestructura del proyecto; incluye la adquisición de permisos, el
diseño y construcción de las obras de infraestructura, el diseño y
planeamiento de la explotación, la adquisición de equipos y materiales,
así como la preparación de presupuestos y financiación.

Involucra

adicionalmente la realización de trabajos preparatorios los cuales están
dirigidos al control de las aguas de escorrentía, vías de acceso de
explotación, redes de energía y agua potable, ventilación, entre otras.
•

Fase cuatro: Producción: Consiste en la extracción, explotación,
beneficio, transporte y comercialización del mineral, es la fase de mayor
duración, generalmente entre 10 y 30 años, dependiendo del nivel de
reservas, tipo de explotación y condiciones de contratación.

Teniendo en cuenta las características del mineral encontrado en Samacá,
a continuación se describen los siguientes dos sistemas de explotación a
realizar en el proyecto de Puente Molino:
•

Tajo largo con derrumbe dirigido: Es un sistema de explotación
que se aplica en yacimientos horizontales, con espesores entre 1
y 1.5 metros, desarrollan un bloque con un frente amplio y
continuo, presentándose derrumbe del techo en áreas ya
explotadas.

Para su desarrollo se requiere la preparación de un bloque de carbón
denominado panel de explotación, delimitado por una vía inferior
para el transporte del carbón denominada galería, y otra superior
13
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(sobreguía) la cual es utilizada para el acceso y suministro de
materiales; entre estas dos vías se construyen tambores cuya
longitud es igual al ancho del panel y constituye el frente del tajo de
explotación.

El desplazamiento del frente es extraído de manera regular, en
franjas con longitud igual al ancho del panel, altura igual al espesor
del manto y profundidad de 1.0 - 1.5 metros.

Para controlar el

derrumbe se disponen machones de protección en carbón y
canastas de madera (véase figura 1).17
Figura 1. Método de explotación por tajo largo con derrumbe dirigido.

•

Tajo corto por testeros: este método también se conoce como
escalones invertidos. Se emplea cuando los mantos de carbón
presentan buzamientos muy altos, entre 50º y 90º, y espesores
ente 0.4 y 2 metros, para lo cual el yacimiento se descompone en
pisos o niveles. Se parte de la sobreguía y se abre un frente de
trabajo que se va ensanchando y formando bloques escalonados
de cinco metros de altura por cuatro metros de base, que van
progresando a medida que avanza la explotación. El descargue

17

MINERCOL Y MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guía ambiental minera subterránea de carbón.
Bogotá, Colombia, 1.998. p.19.
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del mineral se realiza por gravedad a través de tambores hasta la
galería de transporte, formándose una tolva natural, que luego
será el punto inicial para rellenar el tambor con material de estéril
o se asegura con machones de protección. (véase figura 2).18
Figura 2. Método de explotación por tajo corto, escalones invertidos.

•

Fase cinco: Desmantelamiento: Es cuando se presenta la disminución
gradual de la producción, por lo que se incluye finalmente la ejecución
del plan de cierre de la mina y su abandono.

Las operaciones unitarias propias de la minería subterránea son:
•

Preparación: Consiste en construir las vías de acceso (sobreguía,
galerías, transversales) al depósito, esta operación se hace antes de la
explotación.

Además se deben realizar la prolongación de tuberías,

rieles y ventilación, así como el transporte de cables, malacates y
vagonetas.

18

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA Y MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guía minero ambiental de
explotación. Bogotá, Colombia, 2.001. p.49.

15

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
•

Arranque: Consiste en separar el carbón útil del estéril. La producción
depende de la dimensión de los fragmentos arrancados, para lo cual se
debe tener en cuenta el espesor del manto.19 Esta se puede realizar en
forma directa, mecánica o por medio del uso de explosivos.

•

Cargue: Se efectúa manualmente con palas, por efecto de la gravedad
a través de canales o tambores, o con máquinas cargo –
transportadoras; se hace a vagonetas o skips.

•

Transporte: Es la movilización del mineral desde el frente de trabajo
hasta la superficie para lo cual se emplean vagonetas las cuales están
encargadas de transportar el material arrancado en interior de la mina.
Para el transporte interno, las vacías llegan por una vía y después de
cargadas deben pasar a otra. Estas vagonetas pueden ser haladas por
malacates o locomotoras, de acuerdo a las necesidades y dimensiones
de la actividad.

•

Sostenimiento: Este sostenimiento se hace porque en el momento de
extraer el material, las rocas se expanden hacia el vacío, (lo cual
depende de la forma y sección de los trabajos, así como de la
profundidad y naturaleza de las rocas); generando fractura entre las
rocas, seguida de hundimiento, el cual se concentrará en los puntos en
los que la sobrecarga es mayor.

El hundimiento solo podrá evitarse mediante un sostenimiento artificial, y
a pesar de este, la expansión proseguirá, tendiendo a reducir la sección
de la galería y a deformar o destruir dicho sostenimiento.20 En el caso
de Colombia, el entibado se realiza principalmente mediante el uso de
arcos de acero y puertas de madera.

19

VIDAL, V. Explotación de minas: trabajos mineros, tomo I. Ediciones Omega. España, 1966. p252.
VIDAL, V. Explotación de minas: trabajos mineros, tomo I. Ediciones Omega. España, 1966. p340.

20
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Para tajos en capas horizontales se recomienda hacerlo de forma
ascendente con cuadros (tres palancas y un capíz) perpendiculares al
frente del tajo. Las principales ventajas consisten en que se pueden
tener varias filas de cuadros estando estos tan juntos como se quiera,
dentro de cada fila; así como el hecho de que las grietas debidas al
hundimiento del techo son paralelas al frente del tajo (véase figura 3).
Figura 3. Sostenimiento en forma ascendente con cuadros.

Al pie de estos tajos se colocan a menudo pilares de madera
compresibles (canastas), rellenos o no de piedras y sobre los que se
pone el entibado. Estos pilares se comprimen progresivamente y evitan
que el entibado tenga que soportar esfuerzos demasiado grandes.
Permiten asegurar el transporte y reducir el costo de mantenimiento
(véase figura 4).
Figura 4. Sostenimiento con pilares de madera.

En el caso de explotación por el método de testeros el entibado utilizado
es en dirección, es decir, paralelo al frente; para este caso la madera
debe estar estrictamente alineada y ensamblada para que se sumen las
fuerzas de frotamiento entre bastidores y techo (véase figura 5).
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Figura 5. Sostenimiento en dirección.

Para el caso de explotación de tajo largo por derrumbe dirigido, el
sostenimiento se puede hacer por pilares desplazables en donde el
hundimiento se hace simultáneo al desplazamiento de las canastas; o
por fila de mampostas el cual es comúnmente utilizado en la entibación
ascendente y consiste en reforzar el sostenimiento del tajo, en la parte
del hundimiento, por una línea de mampostas intercaladas entre las del
sostenimiento propiamente dicho, el avance de la calle del hundimiento
se consigue desmontando estas mampostas y llevándolas hacia
delante, detrás de los cuadros de la calle a hundir (véase figura 6). 21

Figura 6. Sostenimiento por fila de mampostas.

•

Descargue: Una vez llega a superficie el carbón es necesario
descargarlo,

usualmente

en

una

tolva

acondicionada

para

posteriormente transferirlo a las volquetas, o vehículos similares, que lo
llevarán a su destino.

21

VIDAL, V. Explotación de minas: trabajos mineros, tomo I. Ediciones Omega. España, 1966. p584.
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1.3.

MINERÍA Y MEDIO AMBIENTE

En un proyecto de explotación minera, en el momento de realizar la construcción y
el montaje, como las obras y trabajos de explotación, se generan algunos
impactos positivos o negativos sobre los componentes naturales (atmosférico,
litosférico, hídrico, biosférico y el paisaje) y sociales del medio.

Entre los

principales impactos naturales producidos por la explotación minera subterránea
se encuentran los cambios en la calidad físico - química del agua, remoción y
pérdida del suelo, generación de estéril, remoción y pérdida de la cobertura
vegetal y modificación de las características naturales del paisaje.

Teniendo en cuenta lo anterior, todos los proyectos de explotación minera
requieren de Licencia Ambiental Global (según exigencia del ministerio de Medio
Ambiente por medio de la Ley 99/93 y Decreto 1180/03), la cual solo será
otorgada mediante aprobación previa del Estudio de Impacto Ambiental, en el cual
se describirán las características actuales del área que será intervenida por el
desarrollo del proyecto, y se estimarán la magnitud, importancia y priorización de
los impactos sobre los recursos naturales y el medio social, que se pueden
generar. Adicionalmente se deberá adjuntar el Plan de Manejo Ambiental en el
cual se incluirán medidas de prevención, mitigación, control y/o compensación
para los impactos ambientales ocasionados.
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2. MARCO LEGAL

Para determinar las normas ambientales y mineras a tener en cuenta para el
desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental así como para el Plan de Manejo, se
debe tener el siguiente marco jurídico (véase cuadro 1):
Cuadro 1. Marco legal de acuerdo a los componentes ambientales.

ASPECTO

NOMBRE

CONCEPTO

NORMA

AMBIENTAL

Recursos Naturales

Decreto ley 2811/84

Reglamenta el manejo, aprovechamiento
y afectación de los recursos naturales.

Licencias ambientales

Ley 99/93

Legaliza y determina todo lo referido a
licencias ambientales.

Atmosférico

Decreto 02/82

Determina las fuentes de emisión
según algunas fuentes fijas.

Decreto 948/95

Referencia los límites máximos
permitidos de generación de ruido
según la hora del día y el entorno en
que se encuentre la industria.

Resolución 8321/83

Establece los niveles permisibles de
presión sonora, según actividad
realizada.

Resolución 1048/99

Reglamenta niveles permisibles de
emisión de contaminantes por fuentes
móviles terrestres a gasolina o diesel.
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ASPECTO

NOMBRE

CONCEPTO

NORMA
Ley 9/79

Reglamenta el almacenamiento y
disposición de los residuos sólidos,
así como lo que se refiere a
saneamiento básico.

Resolución 541/94

Reglamenta el cargue, descargue,
transporte,
almacenamiento,
disposición final de escombros,
materiales de construcción, ente
otros.

Decreto 605/95

Reglamenta la
residuos sólidos.

Ley 388/97

Establece la reglamentación para el
desarrollo del plan de ordenamiento
territorial.

Decreto 357/97

Reglamenta el manejo, transporte y
disposición final de escombros y
materiales de construcción
Establece lo concerniente a permiso
de concesión de aguas.

Litosférico

Decreto 2811/74

Decreto 1541/78

de

Reglamenta lo referido a vertimientos
en aguas superficiales y subterráneas.
Trata acerca del uso del agua y
vertimientos realizados por una
industria o actividad así como la
realización de caracterizaciones en
parámetros como DBO, DQO, Aceites
y Grasas, Sólidos Totales, Sólidos
Sedimentables, Metales Pesados,
entre otros.

Decreto 1594/84
Hidrosférico

Ley 373/97

Establece lo respectivo
eficiente y ahorro del agua.

RAS 2000
Decreto 2811/74

Biosférico

manipulación

al

uso

Trata sobre el tema de agua potable
Exige estudios de evaluación para
cualquier proyecto susceptible de
impactar a la biota.
Señala los usos de los recursos
forestales, su aprovechamiento y
permisos.

Decreto 877/76

Determina
lo
respectivo
a
conservación y defensa de la flora,
aprovechamiento de la fauna silvestre.

Decreto 1608/78
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ASPECTO

Paisaje

NOMBRE

CONCEPTO

NORMA

Decreto 1791/96

Reglamenta el aprovechamiento de
plantaciones.

Decreto 1715/78

Reglamenta la protección del paisaje
y tienen en cuenta el impacto visual.
Señala prioridades referentes a los
diversos usos del recurso forestal,
aprovechamiento, otorgamiento de
permisos y concesiones entre otras
disposiciones.

Decreto 877/76

MINERO
Decreto 1753/94

Reglamenta los aspectos sobre las
garantías en actividades mineras.
Código de minas el cual regula las
obras y trabajos de la industria minera
en todas sus fases, define licencia
ambiental global.

Ley 685/01

Establece lo concerniente a licencias
ambientales en la minería.

Ley 1180/03
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3. METODOLOGÍA

3.1.

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

1. Con base en los estudios geológicos realizados por Acerías Paz del Río S.A.
en el municipio de Samacá, se definió en primera instancia la localización
geográfica y administrativa del proyecto minero de Puente Molino.

2. De acuerdo a la localización del proyecto minero, se identificaron las vías de
acceso en superficie desde el municipio de Samacá hasta la Bocamina de
Puente Molino en la vereda La Chorrera.

3. Teniendo en cuenta las unidades de proceso del proyecto minero, se
identificaron las actividades de preparación (tanto en superficie como bajo
tierra), requeridas para dar inicio al proyecto de explotación de carbón de
Puente Molino.

4. Posteriormente se describieron las unidades de proceso a realizar en el
proyecto de explotación de carbón de la mina de Puente Molino junto con las
actividades de apoyo y preparación en superficie y bajo tierra.

5. Se identificaron los productos, insumos, equipos e instalaciones requeridas,
tanto en superficie como bajo tierra en todas las unidades de proceso del
proyecto minero.

6. Debido a que la explotación de carbón requiere de gran cantidad de mano de
obra,

se identifico la estructura organizacional que se proyectaría para el

proyecto de Puente Molino.
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7. Teniendo en cuenta que el proyecto minero requiere de la explotación de
recursos naturales, tanto para el desarrollo del proyecto como para las
actividades de preparación y apoyo, se proyectó la demanda de recursos que
se requeriría.

8. Se estableció el cronograma de las actividades para el desarrollo del proyecto
minero de Puente Molino.

3.2.

LINEA BASE AMBIENTAL

9. Se establecieron los criterios para la delimitación de las áreas de influencia
directa e indirecta del proyecto minero de Puente Molino.

10. Se delimitaron las áreas de influencia directa e indirecta, teniendo en cuenta
las características del lugar donde se realizará el proyecto y las actividades a
desarrollar en el proceso de explotación.

11. Se describieron las características de cada componente ambiental, del área de
influencia directa e indirecta; para esto se tuvo en cuenta el Esquema de
Ordenamiento Territorial (E.O.T.) del municipio de Samacá, estudios realizados
por la empresa Acerías Paz del Río tiempo atrás y análisis y monitoreos de
calidad realizados en la actualidad por la empresa.

3.3.

EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

12. Teniendo la descripción de las actividades del proyecto minero, las demandas
de recurso que este generaría y la descripción completa de las características
24
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de los componentes ambientales que se presentan en las áreas de influencia,
se realizó el análisis y calificación de los impactos ambientales que se
generarían por las actividades del proyecto de explotación de Puente Molino.

13. Realizada la evaluación de los impactos ambientales, se priorizó cada uno de
estos y se analizaron los resultados obtenidos.

14. Se evaluaron los riesgos ambientales que se podrían generar en el desarrollo
del proyecto minero.

3.4.

PLAN DE MANEJO

15. La elaboración del Plan de Manejo se asocio a los resultados de la evaluación
de impactos, es decir, principalmente se tuvo en cuenta las actividades y los
aspectos más impactantes sobre el medio ambiente y se realizó su respectiva
medida de prevención, control, mitigación y compensación.

16. El Plan de contingencia fue elaborado, para los riesgos que se podrían
presentar en el desarrollo del proyecto y para los cuales se debe proyectar
actividades u obras de control.

17. El plan de monitoreo y el plan de seguimineto se realizaron partiendo del Plan
de Manejo preparado para las actividades del proyecto de explotación de
Puente Molino.
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4. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

4.1.

DATOS GENERALES

4.1.1. Localización geográfica y administrativa

La mina de carbón de Acerías Paz del Río S.A. denominada Puente Molino se
encuentra localizada hacia la parte central del país, en el altiplano Cundi Boyacense, al sur del municipio de Samacá en la jurisdicción de la vereda La
Chorrera, Departamento de Boyacá. La bocamina se ubica en las coordenadas X:
1.097.445 y en la coordenada Y: 1.061.175 (véase figura 7).

El yacimiento carbonífero pertenece al flanco oeste del Sinclinal Checua Lenguazaque y a la cuenca Bogotá - Tunja - Paipa y a la subcuenca Cogua Samacá.22

4.1.2. Localización en planos

La mina de Puente Molino cubre un área de 1.553.345 m2 y esta enmarcada por el
polígono que resulta de unir mediante líneas rectas los puntos de coordenadas
(véase cuadro 2).

22

ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A. Contrato de concesión 9459: Estudio geológico carbones bajos volátiles.
Belencito, Boyacá. mayo, 2002. p. 2.
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Cuadro 2. Polígono del área a explotar.

PUNTO
L-2
L-3
L-4
L-5
L-6
L-7
L-8
L-9
L-10
L-11
L-12
L-13
L-14

COORDENADA X
1.097.695,34
1.097.374,90
1.097.143,74
1.096.645,50
1.096.577,75
1.096.301,50
1.096.092,26
1.096.343,10
1.096.479,50
1.096.554,50
1.096.821,37
1.097.442,08
1.097.733,75

COORDENADA Y
1.061.258,11
1.061.443,09
1.061.005,10
1.060.138,16
1.059.866.46
1.059.486,19
1.059.418,26
1.058.925,24
1.059.071,51
1.058.941,60
1.059.384,34
1.060.049,88
1.060.628,14

Y cuya bocamina presenta las siguientes coordenadas X: 1.097.445 y Y:
1.061.175.

4.1.3. Vías de acceso.

El acceso a la bocamina de Puente Molino, inicia por la vía Tunja - Samacá la cual
es carretera pavimentada y tiene una longitud de 30 kilómetros; posteriormente
por vía destapada que conduce a Gachetá sobre la cual se encuentra ubicada la
Fabrica de Textiles de Samacá, a 600 metros de ésta se localiza el ramal que
conduce a la vereda de Cuchinillos y a una distancia de aproximadamente 500
metros desde el punto anterior se encuentra el área del proyecto (véase anexo
1).23

El proyecto minero de Puente Molino en este momento se encuentra en la fase de
exploración, por lo que la construcción de la primera sección habilitada es de 19,5

23
ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A. Contrato de concesión 9459: Estudio geológico carbones bajos volátiles.
Belencito, Boyacá. mayo, 2002. p. 2.
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metros la cual fue construida con sostenimiento en madera, por personas externas
a la empresa (véase foto 15.1.).
Foto 16.1. Bocamina Puente Molino.

En el último año Acerías Paz del Río S.A. ha construido un inclinado de
exploración el cual se encuentra dividido en varios segmentos con sus respectivas
pendientes (véase cuadro 3).
Cuadro 3. Características del inclinado de exploración.

PENDIENTE
(grados)
34
60
70
80

LONGITUD DEL TRAMO
(metros)
12
12.2
14.06
13.9

ELABORADO POR
Concesión externa
Combinado
Acerías Paz del Río
Acerías Paz del Río

Se proyecta que la exploración del manto "L" finalizará con una pendiente
promedio de 35º y dirección suroeste, que servirá de evacuación de la totalidad de
la producción proyectada para los mantos inferiores. A partir de este inclinado se
avanzará un nivel principal de transporte por el mismo manto que permitirá
constituir la malla vial de la mina (véase figura 8).

La longitud del inclinado principal que será estibado se proyecta en 345 metros
(véase cuadro 4).
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Cuadro 4. Características de inclinado principal.

CARACTERÍSTICAS
Cota punto inicial
Cota punto final
Coordenada X. punto inicial
Coordenada Y. punto Inicial
Pendiente
Longitud
Azimut
Área libre
Entibación

UNIDADES
2.652 m. s. n. m.
2.500 m. s. n. m.
1.097.445
1.061.175
85º
345 m
11º
9.6 m2
Arco tipo “B” TH-21

Posteriormente, se explorarán dos mantos con transversales desde el manto “L”
hasta el manto “O” avanzados a partir del inclinado principal, a una diferencia de
cota entre los dos de aproximadamente 105 metros; estas transversales tendrán
una longitud estimada de 105 metros cada una.

4.2.

DESCRIPCIÓN GENERAL DE ACTIVIDADES

Acerías Paz del Río S.A. es una empresa dedicada a la producción de acero en
Colombia. Dentro de la materia prima utilizada en el proceso productivo, está la
caliza, el mineral de hierro y el carbón como componentes principales.

Teniendo en cuenta lo anterior, la empresa cuenta con varias minas de carbón
distribuidas en el departamento de Boyacá, las cuales son otorgadas por
MINERCOL, a través de concesiones; un ejemplo de esto es la concesión número
9459, objeto del presente estudio, la cual cubre un área de 155.3345 Has,
abarcando dos bocaminas que pertenecen a Acerías Paz del Río S.A., ubicadas
en jurisdicción del municipio de Samacá.

El aprovechamiento en el área de

concesión se pretende realizar en dos proyectos uno denominado Laureles en el
que se ha venido explotando los mantos “A”, “B” y “C”; desde hace varios años
(véase anexo 16.2). Y el segundo, se denomina Puente Molino, ubicado en la
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vereda La Chorrera en el municipio de Samacá, departamento de Boyacá y cuyo
propósito de explotación son los mantos “L”, “M”, “N” y “O”.

La explotación de esta última mina, se realizará en dos grandes fases, la primera
iniciará en la bocamina Puente Molino; y la segunda empezará cuando la
explotación de Puente Molino haga intersección con la bocamina de Laureles.
Para objeto de este estudio sólo se tendrá en cuenta la primera fase.

La explotación en esta primera fase, se realizará por dos métodos: de tajo corto
por testeros y de tajo largo con derrumbe dirigido, debido a que las características
del terreno así lo exigen. La descripción de todo el proyecto se hace con base en
la proyección de explotación realizada por la empresa la cual inicialmente sólo
tiene en cuenta el manto “L” (véase figura 9).

Para ejecutar la explotación es necesario realizar previamente otras actividades
como lo son la exploración, la cual consiste en la construcción del inclinado
principal, así como de las transversales.

Posteriormente, se efectuarán las

actividades de preparación basadas en la construcción de obras e instalación de
equipos en superficie como cercado de la mina, muros de contención,
construcción de vías de acceso, caseta de vigilancia, oficinas, cafetería, baños,
talleres de mantenimiento mecánico y eléctrico, sala de compresores, subestación
eléctrica, tanque de agua potable, caseta del malacate, instalación de rieles para
locomotora, ubicación de patios para el estéril y el carbón, así como tolva de
almacenamiento para el carbón. Adicionalmente a esto se deben realizar obras
subterráneas como los tambores, las galerías, la sobreguía, entre otros.

Posteriormente a esta actividad, se realizará la explotación del carbón, la cual
consiste en el arranque y cargue del producto, así como del estéril generado; para
la ejecución de estas operaciones de extracción es necesario llevar a cabo labores
de apoyo las cuales son inherentes a la explotación como lo son el sostenimiento,
la instalación de redes de energía y líneas de evacuación de aguas de infiltración,
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la adecuación de vías de acceso así como el funcionamiento adecuado de los
sistemas de ventilación artificial.

Finalmente se efectúa el transporte y descargue del carbón y el estéril, desde el
frente de trabajo en la mina hasta el almacenamiento en los patios y la tolva, los
cuales se ubican en superficie.

La vida útil de la mina, teniendo en cuenta solamente las reservas básicas medias,
se estima en 12 años, a un ritmo promedio de producción de 300 Ton/día.

4.3.

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO MINERO

La descripción del proyecto minero que la empresa Acerías Paz del Río S.A.
pretende desarrollar, se puede apreciar en las figuras 15 y 16 (véase figuras 15 y
16).

4.3.1. Actividades de preparación de la mina en superficie

• Adecuación. En esta etapa, se llevará a cabo los trabajos preparatorios de
ubicación de la infraestructura, así como la preparación del terreno en lo
que se refiere a descapote, compactación, modificación de pendientes y
taludes.
• Construcción. Esta fase consiste en realizar las obras necesarias para
establecer la infraestructura e instalaciones correspondientes y necesarias
para la ejecución de la explotación, dentro de estas se deben tener en
cuenta el control de las aguas de escorrentía, las vías de acceso al área de
explotación, las redes para el suministro de energía, ventilación, agua
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potable y la evacuación de aguas residuales y del agua proveniente de la
explotación y tratamiento de las mismas; las galerías, las sobreguías, el
tambor, las edificaciones para oficinas y talleres de mantenimiento y las
instalaciones superficiales para el manejo y acopio del carbón y de estéril.

4.3.2. Actividades de preparación de la mina bajo tierra

Propiamente dicha consiste en la construcción de un tambor que une la galería
con la sobreguía y servirá como inicio de explotación del tajo.

En un mismo

manto, la galería del bloque superior se utilizará como sobreguía para la
explotación del bloque inferior.

La preparación de los bloques de explotación para el nivel uno, en donde se
utilizará el método de tajo corto por testeros estará limitada en el rumbo por una
galería y una sobreguía con una distancia entre ellas de 57,5 metros, y en el
segundo nivel, donde la explotación se realizará por el método de tajo largo con
derrumbe dirigido, sus límites son en el buzamiento por una galería principal de
transporte y una sobreguía, separadas aproximadamente 173.25 metros. Para
ambos casos en el rumbo estarán limitados con transversales, cuyas longitudes
dependen de las condiciones geológicas de los mantos, pero se tomará como
distancia promedio 105 metros en cada manto.

Antes de iniciar la explotación de la mina, se debe realizar una serie de
actividades que permitan el desarrollo de la misma, éstas son:
• Instalación de energía. Para realizar esta actividad se necesitan cambiar
las redes desde el patio de la mina en Samacá hasta el sector Las Piscinas,
en una longitud aproximada de dos kilómetros y adicionalmente, hacer la
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correspondiente instalación eléctrica desde el sector Las Piscinas hasta el
sector Puente Molino, en una longitud de un kilómetro y medio.

Para dicha instalación se realizará un mantenimiento en la totalidad de la
red porque consiste en un corte de árboles para la trocha y aseguramiento
e instalación de las redes.
• Cercado.

Se encerrará un área total de 5.450 m2, con una longitud

perimetral de 350 metros, para dicho encerramiento se emplearán 175
postes de 2 por 0.2 metros y como elemento de cercado se utilizará fibra o
alambre de púa.
• Adecuación de vías de acceso y patios. Se acondicionarán dos patios,
uno a la altura de la cota, 2.678 m.s.n.m. y el otro a la cota, 2.675 m.s.n.m.,
con 1.135,56 m2 y 1.332,35 m2 respectivamente, los cuales servirán para el
depósito de materiales y construcción de tolvas y cargue de carbón.
• Construcción de obras civiles. Se construirán, oficinas, cafetería, baños,
talleres de mantenimiento mecánico y eléctrico, sala de compresores,
tanques de agua potable, subestación eléctrica, caseta de vigilancia, una
tolva con capacidad de 400 toneladas en el patio de la mina, muro de
contención y báscula.
• Sobreguía. Tendrá una longitud de 990 metros, un área transversal de
5.28 m2, con sostenimiento en arco de acero en dos segmentos, tipo A.
• Galería. El área transversal será de 10.2 m2 con sostenimiento en arco de
acero tipo B. Esta galería será la vía principal de transporte y sobre ésta,
se ubicará el sistema principal de descargue del manto "L".
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Para la explotación del carbón por los diferentes métodos se construirán
tambores a partir de la galería.

Estas labores prepararán 312.000 toneladas, las cuales serán recuperadas
en un 100%.

4.3.3. Unidades del proceso

•

Arranque. Los métodos de explotación propuestos para esta mina
corresponden a tajo corto por testeros para el primer nivel, el cual tiene una
inclinación de 85º, un ancho de explotación de 57.5 metros, un espesor de
1.3 metros y una longitud de 990 metros avanzadas un metro por día en
dos turnos (véase figura 10).

Este método consiste en la construcción de una escalera inversa, la cual
separa a cada trabajador por medio de una distancia horizontal; en este
método el carbón arrancado por cada trabajador es recogido por un panze
que evacuará el material a la galería.

El método propuesto para el segundo nivel concierne a tajo largo con
derrumbe dirigido, este tiene una inclinación de 20º, un ancho de
explotación de 173.25 metros, un espesor de 1.3 metros y una longitud de
1.290 metros avanzadas un metro por día en dos turnos (véase figura 11).

El método de tajo largo radica en arrancar una tajada del manto de carbón
utilizando el sistema de barreto, el cual, consiste en el aflojamiento del
material por medio de un martillo neumático picador.
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•

Sostenimiento. El método de arranque requiere de labores auxiliares como
lo es el sostenimiento que debe realizarse a diario para garantizar la
extracción del carbón y la seguridad del personal.

Para el caso de

explotación por testeros, el sostenimiento se realiza ubicando tacos de
madera sobre la horizontal.

En el caso de la explotación de tajo largo, el sostenimiento consiste en el
traslado de canastas recuperables, corrida de canales de descargue,
corrida de tubería y distribución de la madera en el tajo para asegurar el
sostenimiento de la siguiente calle; adicionalmente se ubicarán canastas no
recuperables para el aseguramiento de la galería (véase figura 12).
•

Extracción. La secuencia de explotación proyectada para esta mina se
define para los mantos inferiores de acuerdo a la estratigrafía dada por el
orden desde el manto superior al manto inferior así: primero manto “L”,
después manto “M”, “N” y por último el manto “O”.

El yacimiento en el buzamiento de los estratos se dividirá en niveles con
diferencias de cotas de aproximadamente 100 metros. La explotación se
iniciará en el extremo noreste del área y su sentido de agotamiento será
hacia el sur oeste. El espesor del manto será de 1.3 metros y la producción
diaria por tajo se proyecta en 150 toneladas.
•

Cargue Interno. Tanto el estéril como el carbón producido en las labores
de desarrollo se descargarán con palas neumáticas a vagonetas para ser
transportadas a los pozos de descargue de 62.8 toneladas de capacidad.

•

Transporte Interno.

Se utilizará en las galerías skip, halados por un

malacate neumático. En vías a nivel se utilizarán vagonetas O & K de una
tonelada y media de capacidad, haladas por una locomotora de baterías
hasta los pozos de descargue en el inclinado principal; se utilizará un skip
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con cajón de dos toneladas de capacidad, halado con un malacate eléctrico
de 75 kilogramos hasta la tolva en superficie (véase figura 13).
•

Almacenamiento. Una vez el carbón llega a la superficie, es descargado
en una tolva de 400 toneladas, acondicionada para transferirlo a las
volquetas o mulas ya sea para transportarlo hasta las instalaciones de
Acerías Paz del Río S.A. en Belencito o hasta los patios proyectados para
su almacenamiento (véase figura 14).
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Diagrama del Proceso (véase figura 15).
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Operaciones del Proceso (véase figura 16).24
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4.3.4. Sistemas de sostenimiento

La entibación del inclinado transversal y galería se realizará con arcos de acero
construidos en perfil TH - 21 tipo “B”, que permiten un área libre de 10.2 m2, el
sistema de los arcos es autodeslizante y consta de tres segmentos (dos palancas
y un capíz) trancados 40 centímetros con grapas apretadas a un torque de 40
kilogramos - metro. Los arcos serán colocados a una distancia de 0.9 metros
centro a centro.

En el caso de tajo largo con derrumbe dirigido, el sostenimiento se realizará con
madera parada en cuadro sosteniendo el manto en el frente de explotación; con
una densidad de entibación de 0.55 palancas/m2. La zona del derrumbe en los
tajos de explotación, será controlada y aislada del frente de trabajo mediante la
armada de canastas recuperables de 1*1 metro, que se correrán periódicamente
de acuerdo con la velocidad de avance del frontón.

Para el método de tajo corto con testeros se utilizarán tacos de madera ubicados
en la escalera inversa en dirección, es decir, paralelo al frente; para este caso la
madera debe estar estrictamente alineada.

4.3.5. Ventilación

4.3.5.1.

Principal

El suministro de aire fresco, con el contenido no inferior a 19% en volumen de
oxígeno, es capaz de mantener la atmósfera limpia y respirable; el volumen
mínimo de aire que circule en una labor subterránea se calculará teniendo en
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cuenta: su elevación sobre el nivel del mar, el turno de mayor personal y la
presencia de gases o vapores nocivos.

Según cálculos realizados, el aire

requerido para los tajos de explotación será de (véase cuadro 5):
Cuadro 5. Cálculo de caudal de aire requerido para los tajos de explotación

CAUDAL REQUERIDO
Caudal de aire por persona
Caudal de aire para evacuar polvos
Caudal de aire para remover
GRISÚ
TOTAL

CÁLCULO
6m3/persona * 47 trabajadores = 282m3/minuto
0.5 m3/minuto * m2 de sección = 0.5 * 3 = 1.5 m3/minuto
0.0694 m3/minuto * Ton. mineral arrancado * 200 =
19.57 m3/minuto
303.07 m3/minuto

Para completar el circuito de ventilación de la mina se proyecta tener por lo menos
habilitadas dos bocaminas y su regulación se efectuará mediante puertas de
ventilación.

4.3.5.2.

Ventilación auxiliar

Esta utiliza el método auxiliar soplante y es instalada en frentes ciegos, tomando el
aire de las vías principales e inyectándolo en los frentes ciegos.

La razón

primordial de este método es como se utiliza tubería plástica antiestática, lo que
generará una presión positiva con respecto al exterior. Los ventiladores utilizados
son protegidos contra explosiones y normalmente están en el rango de 1,5 KW,
utilizando tuberías de 600 milímetros de diámetro.

4.3.6. Sistema de desagüe

Debido a que la explotación se realiza en niveles inferiores, se hace necesario
emplear medios mecánicos para el desalojo del agua y para esto se tiene prevista
la utilización de una red de bombeo.
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Las aguas evacuadas del interior de la mina, antes de ser descargadas a cuerpos
de agua (quebradas) y/o a cunetas, serán despojadas de la carga de sólidos
suspendidos mediante la construcción de sedimentadores que permitan, además,
su neutralización.

4.3.7. Manejo de aguas lluvias

El manejo adecuado de las aguas lluvias y provenientes de la mina, será realizado
por medio de cunetas y canales de recolección de agua y disipadores de energía
donde la pendiente longitudinal de los canales sea superior al 5%, éstas serán
construidas perimetralmente a las vías de acceso y patios.

4.3.8. Suministro de energía e iluminación

Para la conducción de energía bajo tierra se emplearán cables encauchetados con
conectores y demás equipos eléctricos con motores protegidos contra GRISÚ. En
los frentes de desarrollo y descargue de tajos, la iluminación se realizará mediante
lámparas fluorescentes neumáticas. Adicionalmente, para la iluminación individual
se dispondrán de lámparas de batería protegidas.
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4.4.

DESCRIPCIÓN

DE

PRODUCTOS,

INSUMOS,

EQUIPOS

E

INSTALACIONES

4.4.1. Productos

El carbón a explotar en la mina de Puente Molino, constará de los mantos “L”, “M”,
“N” y “O”, los cuales tienen un rumbo de Norte 50º Este; los buzamientos
promedios oscilan entre los 40º y los 45º; los datos de existencia de estos mantos
se obtuvieron mediante la exploración geológica realizada con dos perforaciones
profundas desde superficie y labores de explotación minera de tipo subterránea
que se adelantan en algunos mantos.

4.4.2. Insumos

En el momento de la explotación el único insumo utilizado es la madera, la cual en
su gran mayoría es transportada desde Belencito y un porcentaje es extraído de la
reserva forestal circundante a la mina y que adicionalmente es propiedad de
Acerías Paz del Río S.A.

4.4.3. Equipos, maquinaria e instrumentos

A continuación se presenta la maquinaria y el equipo necesario para la operación
de la mina, para la cual se contempla un avanzado grado de mecanización; sin
embargo solo se muestra el listado debido a que por confidencialidad en la

40

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
información por parte de Acerías Paz del Río S.A., no fue posible que se otorgara
la descripción de los siguientes equipos:

4.4.3.1.

Bajo superficie

4.4.3.1.1. Eléctricos

Ventiladores auxiliares: Se utilizarán ventiladores de flujo axial con venas guías,
han sido escogidos por razón de costos, flexibilidad, rendimiento, potencia, ruido y
confiabilidad con respecto a los ventiladores centrífugos; y en especial por el
hecho de que las venas guías recobran parte de la energía que se pierde en los
otros ventiladores; estos ventiladores estarán en un rango de 1.5 KW.

Adicionalmente se utilizarán locomotoras de baterías, bombas, malacates
eléctricos, línea de conducción encauchetada, lámparas fluorescentes neumáticas
y protegidas, contactores y lámparas de batería.

4.4.3.1.2. Mecánicos

Dentro de los equipos mecánicos que se usarán bajo tierra se encuentran:
martillos picadores neumáticos Hauss – Herr 9E, que serán utilizados para el
arranque del carbón con contenido bajo de cenizas; malacate mecánico en
superficie, vagonetas de una tonelada y media de capacidad, skips de dos
toneladas de capacidad, perforadoras neumáticas, malacate neumático, palas
neumáticas.
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4.4.3.2.

En superficie

Los equipos y maquinaria utilizados en superficie son compresores, tolva de 400
toneladas de capacidad, subestación eléctrica y malacate para skip.

4.4.4. Instalaciones e Infraestructura

4.4.4.1.

En superficie

Como infraestructura en superficie se presupuesta la construcción de las
siguientes instalaciones para la operación de la mina (véase anexo 2):
• Patio de descargue del carbón proveniente de la mina.
• Botadero de estéril: Este será dispuesto en laderas abandonadas o en
zonas ya explotadas bajo tierra.
• Patio de cargue de vehículos para el transporte del mineral hasta Belencito.
• Tolva de descargue y cargue con una capacidad aproximada de 400
toneladas.
• Tanques de decantación de aguas provenientes de la mina.
• Construcción

de

instalaciones

como

herramientas, etc.
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• Construcción de talleres de mantenimiento mecánico, eléctrico y casa de
baterías.
• Subestación eléctrica.
• Almacenamiento de madera y acero tipo “B” TH-21

4.4.4.2.

De tipo subterránea

• El inclinado de exploración, que a la vez será la vía principal de acceso a
la mina tiene un ancho de tres metros, una altura de 3,40 metros y una
dirección SW, avanzada por el manto “L” con una pendiente de 35º y una
longitud de 345 metros hasta el eje del sinclinal, con una cota de 2.500 m.
s. n. m. La estibación se realizará con arco de acero construidos en perfil
TH - 21, tipo “B” que permite un área libre de 10,2 m2, el sistema de los
arcos es un auto deslizante que consta de tres segmentos (dos palancas y
un capíz) atrapados 40 centímetros con grapas apretadas a un torque de 40
kilogramos - metro.

Los arcos estarán en una distancia de 0.9 metros

centro a centro.
• De la vía principal se derivan dos vías transversales desde el manto “L”
hasta el manto “O” con una diferencia de cota entre éstas, de
aproximadamente 105 metros. Estas transversales tendrán una longitud
estimada de 105 metros, un ancho de tres metros y un alto de 3,40 metros
cada una.
• En las actividades de preparación se construirán la sobreguía y las
galerías; la sobreguía se caracterizará por tener un ancho de 2,40 metros,
un alto de 2,20 metros y una longitud de 885 metros. Las galerías tendrán
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un ancho de tres metros y una altura de 3,40 metros; la galería del primer
nivel tendrá una longitud de 990 metros, y la galería del segundo nivel
tendrá una longitud 1.290 metros (véase figura 17).

4.5.

ADMINISTRACIÓN EMPRESARIAL

La empresa Acerías Paz del Río S.A., maneja actualmente la modalidad de
subcontratación, que consiste en contratar el servicio de explotación con un
operador minero.

La organización empresarial mínima requerida para una posible subcontratación
se presenta en el siguiente organigrama (véase figura 18).
Figura 18. Administración empresarial.

INTERVENTORIA
ACERIAS PAZ DEL RIO S.A.

ACCIONISTAS SOCIEDAD DE
CONTRATISTA

ADMINITRADOR Y JEFE
DE MINA

Director Operativo
Secretaria
Secretaria

Ingeniero Ambiental

Ingeniero de
Produccion
Trabajador
Engargado de Control
de Calidad
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4.5.1. Personal

El personal será seleccionado por el contratista y para esto se tendrán en cuenta
cuatro aspectos:
• Hoja de vida. En ésta se tienen en cuenta las referencias de trabajo y la
experiencia que ha tenido en el desarrollo de la extracción minera.
• Entrevista. En donde se evalúa la actitud y las aptitudes del trabajador.
Esta será realizada por el Director Operativo.
• Inducción. En ésta se mostrará al minero las condiciones del lugar de
trabajo y los aspectos a tener en cuenta en el desarrollo de sus actividades
y responsabilidades. Adicionalmente, se le explicará el uso adecuado de
las herramientas (serrucho, pala, azuela, pico) y equipo de protección
personal (guantes flexibles, botas de caucho, casco, manila, lámpara, riata,
overol).
• Revisión. Este aspecto implica un periodo de prueba de dos meses, en
éste se observará la calidad de las labores del minero y su desempeño con
la empresa.

La contratación se realiza a término fijo, en primera instancia el periodo de
contratación será a tres meses, posteriormente a seis meses y finalmente a un
año.

Para esta actividad se acostumbra realizar el pago por la modalidad de destajo, es
decir, se le cancelará al minero dependiendo del avance realizado en las horas de
trabajo; adicionalmente se le ofrecerá los servicios estipulados por la ley 100
(salud, pensión, ARP).
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La convocatoria para la contratación del personal se hará en el municipio de
Samacá, puesto que se considera que por ser la minería una de las principales
actividades económicas del municipio, es más factible y favorable contratar
personas que habiten cerca del área de desarrollo del proyecto.

Para los

trabajadores que no habiten en la zona se les pondrá a disposición en calidad de
arriendo las casas pertenecientes a la empresa, ubicadas en la zona residencial
de Acerías Paz del Río S.A., la cual se encuentra ubicada aproximadamente a un
kilómetro de la ubicación de la bocamina.

Se estima que la cantidad de personal a contratar en las labores bajo superficie
son 47 trabajadores por turno, aproximadamente 200 en total para el desarrollo de
todo el proyecto.

4.6.

DESCRIPCIÓN DE REQUERIMIENTOS ENERGÉTICOS

La energía que se necesita en el desarrollo del proyecto minero de Puente Molino,
es la requerida por los equipos que se ubicarán bajo superficie (ventiladores,
motobombas, malacates, compresores y lámparas); así como la provisión de
energía eléctrica para la ejecución de las actividades encontradas en superficie.

El requerimiento de este recurso energético, será abastecido por medio de la
subestación eléctrica principalmente, la cual obtendrá energía del circuito de fluido
eléctrico ofrecido por el municipio.

En caso de ser necesario, se utilizarán transformadores que permitan la reducción
y redistribución del voltaje para que de esta forma se convierta en energía útil para
la conexión de equipos.
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4.7.

DEMANDA DE RECURSOS NATURALES

4.7.1. Recurso aire

El suministro de aire fresco con el contenido no inferior a 19% en volumen de
oxígeno, es capaz de mantener la atmósfera limpia y respirable; el volumen
mínimo de aire que circule en una labor subterránea se calculará teniendo en
cuenta: su elevación sobre el nivel del mar, el turno de mayor personal y la
presencia de gases o vapores nocivos.

4.7.2. Recurso suelo

Para definir la demanda en cuanto a este recurso, se tendrán en cuenta las áreas
para obras civiles las cuales ocuparán 5.450 m2 correspondientes a patio de
descargue, botadero de estéril, tanques de decantación, tolva de cargue y
descargue, zona administrativa, cafetería y baños, talleres de mantenimiento,
subestación eléctrica.
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4.7.3. Recurso flora

Debido a que la entibación y el sostenimiento requieren de madera comercial, se
hará uso del bosque aledaño a la bocamina y de otras fuentes (Belencito) (véase

anexo 16.3). Esta madera se extraerá de bosques de eucalipto propiedad de
Acerías Paz del Río S.A., la cual se estima en 32.793 m3. Es importante tener en
cuenta, que la explotación del bosque de eucalipto se trabajará hasta la tercera
regeneración de brotes, debido a que este es el último corte en el cual se logra
obtener una calidad aceptable de madera para ser usada en la etapa de
sostenimiento en el desarrollo del proyecto minero.

4.7.4. Recurso agua

Para el proceso de explotación no es necesaria la captación de agua, sin embargo
para las instalaciones superficiales del casino y los baños se proyecta la captación
de agua potable proveniente del acueducto de Las Piscinas.

Teniendo en cuenta que la cantidad de personal diario se estima en 200
trabajadores, y considerando que el consumo por persona es de 0.21 m3/hab. día25, se realiza el siguiente cálculo para el caudal de abastecimiento diario:
Q = 200 personas * 0.21 m3/persona – día = 42 m3/día
Q: caudal (m3/día).

25

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGÍA y MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. Guía minero ambiental:
explotación. Colombia, Bogotá. 2002.
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4.7.5. Recurso minero

Debido al grado de agotamiento de los carbones en los mantos A y B como
consecuencia de la explotación que se ha venido desarrollando durante más de 50
años, el volumen de carbón por extraer dentro del área, se clasifica dentro del
rango de reservas básicas medias.

4.7.5.1. Reservas básicas medias

Son los recursos comprobados que tienen el más alto grado de confiabilidad
geológica, se requiere el conocimiento de las dimensiones del yacimiento
mediante labores mineras o perforaciones, los cálculos se realizan asumiendo la
prolongación de espesores, rango y calidad por una distancia de 250 metros a
partir del punto de control. A continuación se muestran los mantos y su capacidad
en toneladas del recurso (véase cuadro 6).26
Cuadro 6 Capacidad de los mantos para reservas básicas medias.

MANTO
L
L
L
M
N
O

ÁREA
ÁREA
BUZA
DENSIDAD
PLANA
INCLINADA
(º)
(Ton/ m3)
2
2
(m )
(m )
81.828
40
101.145
1.3
128.606
30
144.338
1.3
76.792
52
112.180
1.3
128.606
30
144.338
1.3
128.606
30
144.338
1.3
128.606
30
144.338
1.3
TOTAL RESERVAS BÁSICAS MEDIAS

26

ESPESOR
(m)
1.30
1.30
1.30
1.00
0.90
0.90

TONELADAS
171.900
243.900
189.500
187.600
168.800
168.800
1.130.500

ACERÍAS PAZ DEL RÌO S.A. Plan de Trabajo y Obras, Contrato de concesión 9419. Boyacá: El autor,
2002. 5 p.
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4.7.5.2. Reservas básicas indicadas

Son los recursos de carbón que tienen un moderado grado de certeza geológica,
el cálculo de estos se lleva a cabo sobre evidencias geológicas y por prolongación
de espesores de carbón, rango y calidad por una distancia de 750 metros a partir
del punto de medición de las reservas medias. Las cantidades de reserva
indicadas se presentan a continuación (véase cuadro 7).
Cuadro 7. Capacidad de los mantos para reservas básicas indicadas.

MANTO
L
L
M
N
O

ÁREA
ÁREA
BUZA
DENSIDAD
PLANA
INCLINADA
(º)
(Ton/ m3)
2
2
(m )
(m )
184.250
30
221.754
1.3
79.636
52
129.350
1.3
184.250
30
212.754
1.3
184.250
30
212.754
1.3
184.250
30
212.754
1.3
TOTAL RESERVAS BÁSICAS INDICADAS

ESPESOR
(m)
1.30
1.30
1.00
0.90
0.90

TONELADAS
359.500
218.600
276.500
248.900
248.900
1.352.400

4.7.5.3. Reservas básicas inferidas

Tiene un menor grado de certeza geológica, cubre un radio de 1.000 metros a
partir de las reservas indicadas, también asume la prolongación de espesores,
rango y calidad (véase cuadro 8).
Cuadro 8. Capacidad de los mantos para reservas básicas inferidas.

MANTO
L
M
N
O

ÁREA
ÁREA
BUZA
DENSIDAD
PLANA
INCLINADA
(º)
(Ton/ m3)
2
2
(m )
(m )
1.002.233
30
1.157.278
1.3
1.240.489
30
1.432.393
1.3
1.240.489
30
1.432.393
1.3
1.240.489
30
1.432.393
1.3
TOTAL RESERVAS BÁSICAS INFERIDAS
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ESPESOR
(m)
1.30
1.00
0.90
0.90

TONELADAS
1.955.801
1.862.111
1.675.900
1.675.900
7.169.712
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES27

4.8.

Cuadro 9. Cronograma de actividades

ACTIVIDAD

TIEMPO (SEMANAS)
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

PREPARACIÓN
Descapote
Compactación
Modificación de
pendientes y taludes
CONSTRUCCIÓN
EN SUPERFICIE
Cercado de la mina
Muros de contención
Vías de acceso
Instalación rieles
para locomotora
Construcción de
obras para servicios
del personal*
Tolva

27

Las autoras.
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Fin
Proyec.
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TIEMPO (SEMANAS)
ACTIVIDAD

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Canales de
escorrentía
Redes de suministro
de agua potable
Redes de suministro
de energía
CONSTRUCCIÓN
SUBTERRÁNEA
Instalación de
equipos y redes.
Construcción de vías
de acceso**
PRESTACIÓN DE
SERVICIOS
Baños y cafetería
Transporte de
materiales

Subestación eléctrica
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Fin
Proyec.
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TIEMPO (SEMANAS)
ACTIVIDAD

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ARRANQUE
Arranque
Evacuación de aguas
SOSTENIMIENTO
Extracción de
madera del bosque
Construcción del
forro
EXTRACCIÓN DE
CARBÓN Y
ESTÉRIL
CARGUE INTERNO
TRANSPORTE
INTERNO
ALMACENAMIENTO
DE ESTÉRIL Y
CARBÓN
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Fin
Proyec.
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5. LÍNEA BASE AMBIENTAL DEL ÁREA DE ESTUDIO

5.1.

ÁREA DE INFLUENCIA

5.1.1. Área de influencia directa

Para establecer el área de influencia directa del proyecto se tienen en cuenta los
siguientes aspectos:
• Área de aprovechamiento forestal alrededor de la bocamina de Puente
Molino.
•

Área de explotación de carbón bajo volátil proyectada para la primera fase
de la mina Puente Molino.

•

Área donde se ubicará la infraestructura de administración del proyecto
minero de Puente Molino.

Con respecto a lo anterior se determinó que el área de influencia está dada por las
siguientes coordenadas (véase cuadro 10).28

28

Las autoras.
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Cuadro 10. Polígono del área directa.

PUNTO

COORDENADA X

COORDENADA Y

D-1
D-2
D-3
D-4
D-5
D-6

1.097.452,828
1.097.455,051
1.097.505,003
1.097.722,884
1.097.437,215
1.097.056,734

1.060.347,605
1.060.638,165
1.060.902,444
1.061.253,433
1.061.342,319
1.060.589,666

ALTURA
(m.s.n.m.)
2.825,56
2.826,81
2.773,57
2.704,19
2.645,36
2.759,97

Estas coordenadas encierran un área total de 27.9167 hectáreas. Se encuentra
limitada al norte con la propiedad del señor José del Carmen Cely, en donde se
encuentra un bosque de eucalipto (véase anexo 16.4), al sur limita con la
Quebrada El Zanjón y la carretera vía Gachetá, al sur oriente con los hornos de
solera del señor Antonio Parra y la planta lavadora de la empresa MILPA (véase
anexo 16.5), al oriente con los hornos de coque de la señora Sixta Sierra y
COLCARBON (véase anexo 16.6 y 16.7) y al occidente con la mina Laureles
(véase anexo 16.2) y un bosque de eucalipto pertenecientes a Acerías Paz del Río
S.A. (véase cuadro 11, anexo 1).29
Cuadro 11. Ubicación de empresas vecinas al área de influencia directa.

PUNTO
HORNOS COLCARBÓN AL NORTE
HORNOS COLCARBÓN AL NORORIENTE
MILPA
BOCAMINA LAURELES

COORDENADA
X
1.097.632,524
1.097.535,214
1.097.221,372
1.097.156,935

COORDENADA
Y
1.061.168,929
1.061.188,959
1.060.901,753
1.060.412,095

ALTURA
(m.s.n.m.)
2.714,06
2.700,958
2.721,28
2816,06

5.1.2. Área de influencia indirecta

Para determinar esta área indirecta, básicamente se tiene en cuenta la influencia
que se puede llegar a generar sobre la población circundante y cercana con el
desarrollo del proyecto minero de Puente Molino. Teniendo en cuenta lo anterior,

29

Las autoras.
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esta superficie queda delimitada por las siguientes coordenadas (véase cuadro
12).30
Cuadro 12. Polígono del área indirecta.

PUNT
O
I-1
I-2
I-3
I-4
I-5
I-6
I-7

COORDENADA
X
1.097.186,157
1.097.094,619
1.096.669,111
1.096.530,914
1.096.945,736
1.097.450,000
1.097.521,166

COORDENADA
Y
1.060.029,385
1.060245,568
1.060.210,399
1.060.309,726
1.060.762,584
1.061.340,183
1.061.773,975

ALTURA
(m.s.n.m.)
2.909,31
2.869,27
2.854,26
2.861,44
2.746,61
2.638,43
2.629,54

I-8

1.097.605,011

1.061.837,263

2.620,70

I-9
I-10
I-11
I-12

1.097.722,138
1.097.505.003
1.097.454,861
1.097.452,828

1.061.253,435
1.060.902,444
1.060.639,176
1.060.347,605

2.702,85
2.773,57
2.825,11
2.825,46

El polígono anteriormente descrito consta de un área total de 72.62 hectáreas; y
se establece su extensión hacia el noroccidente, teniendo en cuenta la población
perteneciente a la vereda de Salamanca, porque se encuentra sobre la vía
principal por la que se transportará el carbón, producto de la explotación de la
mina Puente Molino (véase anexo 1).

30

Las autoras.
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5.2.

DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA BASE AMBIENTAL

5.2.1. Componente atmosférico

5.2.1.1.

Climatología

El análisis de las condiciones meteorológicas de la zona se realizó tomando como
referencia los boletines del IDEAM, correspondientes a la estación meteorológica
Villa del Carmen, ubicada en el municipio de Samacá, departamento de Boyacá,
cuyas coordenadas geográficas corresponden a 5º 32’ Norte y 73º 30’ oeste, y una
elevación del mar de 2.600 metros; los cálculos se realizaron con el método de
Thornthwaite.

5.2.1.1.1. Temperatura

Los valores de temperatura fluctúan entre 12.4 º C y 15.9 º C, con una temperatura
media mensual de 14.4 º C; los meses que registran incremento en la temperatura
son: febrero, marzo, abril, junio, octubre, noviembre y diciembre; mientras que los
meses que registran las temperaturas más bajas son mayo, junio, julio, agosto y
septiembre como se puede observar en la gráfica correspondiente (véase anexo
3.1).

En el área predomina el clima frío y de páramo ya que la elevación de la zona de
estudio oscila entre 2.650 y 3.400 m.s.n.m., donde las temperaturas varían de 6 a
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12 º C.31

Es importante resaltar que en épocas de invierno, en horas de la

mañana el área presenta frecuentemente el fenómeno de heladas.

5.2.1.1.2. Precipitación

De acuerdo a la grafica de precipitación (véase anexo 3.2), el patrón de
distribución de lluvias es de tipo bimodal. El valor máximo se alcanza en mayo
(221,6 milímetros) y octubre (202,2 milímetros) siendo estos los meses más
húmedos; los meses más secos son enero con un valor mínimo de 0,2 milímetros,
y diciembre con 1,8 milímetros en promedio.

La variación interanual para un periodo de 15 años muestra un valor anual
promedio acumulado de 661.1 milímetros, un valor máximo multianual de 221,6
milímetros y mínimo de 0.2 milímetros. El análisis de la información permite
determinar una repartición irregular debido a que es mayor el número de años
secos sobre los húmedos.

Los meses más lluviosos corresponden a marzo, abril, mayo, octubre y noviembre,
y los meses más secos corresponden a enero, junio, julio, agosto y diciembre.

5.2.1.1.3. Humedad relativa

Este parámetro hace referencia a la cantidad de vapor de agua presente en la
atmósfera y posee una relación inversamente proporcional a la temperatura, es
decir, a mayor temperatura menor humedad y viceversa.
31
ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A. Contrato de concesión 9459: Estudio geológico carbones bajos volátiles.
Belencito, Boyacá. mayo, 2002. p. 3.
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Sobre los 2.700 m.s.n.m. zona a la cual se encuentra el municipio de Samacá, la
humedad relativa alcanza valores mínimos medios de 65% y aumenta
gradualmente hasta registrar valores alrededor de 89 %; el promedio se establece
en 79%.

Los meses que cuentan con mayor humedad relativa son mayo, julio y noviembre;
en el mes de diciembre debido a la disminución de las lluvias y a la influencia de
los vientos alisios por el desplazamiento de la ITCZ (Zona de Convergencia
Intertropical), la humedad relativa comienza a disminuir hasta alcanzar su mínimo
valor entre enero y febrero (véase anexo 3.3.).

5.2.1.1.4. Vientos

La velocidad del viento se obtuvo por los datos otorgados de acuerdo a la estación
meteorológica denominada Villa del Carmen del IDEAM ubicada en Samacá, cuya
unidad de medidas son metros/segundos. Teniendo en cuenta lo anterior, el valor
promedio multianual corresponde a 3.9 m/s, el cual oscila entre un valor máximo
de 6.1 m/s y un valor mínimo de 2.5 m/s (véase anexo 3.4.).

Según observaciones realizadas en campo se estableció que el viento presenta
una dirección predominante hacia el norte, debido a que este viene del Valle de
Samacá y sube en barlovento por el relieve presente alrededor del valle; esta
velocidad del viento a pesar de ser constante presenta turbulencia debido a la
existencia de bosques y pronunciadas pendientes del relieve presente en el área
de influencia del proyecto minero de Puente Molino.

El recorrido del viento se establece entre los valores medios entre 6.307
kilómetros a 6.661 kilómetros en los meses de junio a agosto. Los valores medios
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multianuales son de 67.438 kilómetros y máximos de 10.128 kilómetros (véase
anexo 3.5.). Coincide con la época de verano donde hay cambios bruscos de
temperatura y los vientos adquieren un mayor recorrido en kilómetros. Los vientos
alisios que soplan desde el sur este, representan un fenómeno típico durante la
época seca, esta época seca es conocida localmente como verano.

Ya que el relieve del área de estudio se caracteriza por estar demarcado por el
valle de Samacá (2.600 m.s.n.m.) y el abrupto cambio a relieve montañoso con
altura de 2.846 m.s.n.m. (cota de la parte alta al norte del área de influencia
directa), y adicionalmente la existencia de bosque de eucalipto en la montaña
circundante a la bocamina de Puente Molino; se puede establecer que el vapor de
agua se encuentra en gran proporción en esta zona, debido a que el viento que
colisiona con el relieve por el fenómeno de barlovento permite el ascenso de aire
húmedo desde las partes bajas acumulándose debido a la presencia de la
vegetación.

Teniendo en cuenta todos los aspectos climatológicos en especial la precipitación
a nivel regional, se establece que ésta se encuentra regida en gran parte por la
geografía del macizo del páramo de Rabanal y serranía del Gacal y Gachaneca
los cuales reciben la humedad del oriente llanero como la de Iguacu corrientes
húmedas de Santander, adicionalmente la geografía y las características de la
zona de estudio presentan grandes movimientos de aire.

En la cadena de

montañas hacia el flanco del río Teatinos y el límite con Tunja, pasan vientos
cargados de humedad lo que genera una mayor humedad en la zona de estudio.

Dado que la temperatura disminuye a medida que aumenta la altura, se puede
determinar que la humedad relativa en la zona tiende aumentar.

Todos los

anteriores factores de relieve, viento, vegetación y temperatura, influyen para que
las precipitaciones en esta área sean de alta frecuencia.
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5.2.1.2.

Calidad del aire

5.2.1.2.1. Emisiones

Para este aspecto, las principales fuentes generadoras son los hornos de
coquización los cuales se encuentran ubicados al nororiente del área de influencia
directa, ya que en su proceso productivo se realiza el horneado del carbón lo cual
genera emisiones de material particulado, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno,
monóxido de carbono, dióxido de carbono y vapor de agua. Sin embargo, las
emisiones de material particulado se incrementan por las operaciones realizadas
en los patios de cargue y descargue de insumos y productos (véase anexo 16.8).

Adicionalmente a la anterior fuente de emisión, se encuentra la planta lavadora de
carbón (MILPA) la cual esta ubicada al sur de la bocamina de Puente Molino, está
constituida por patios de acopio de carbón y coque, así como hornos de
coquización. La actividad realizada en esta industria almacena a la intemperie el
material de lavado generando así, un proceso de secado natural y junto con las
condiciones meteorológicas del lugar, ocasionan un incremento en el material
particulado (véase anexo 16.9).

Otro punto a tener en cuenta, es el tráfico vehicular el cual incrementa el material
particulado en temporadas secas, aunque este es de tipo puntual alcanza a
perturbar ya que el área de influencia se encuentra bordeada por carreteras
destapadas de tráfico vehicular pesado, constante. Por otra parte, los vehículos
no cuentan con las medidas de control para la carga, ya que estos transportan los
materiales sin ningún tipo de cobertura, incumpliendo así lo dispuesto por la
resolución 541/94. Por lo tanto, se determinó que el contaminante predominante
en el área de influencia directa es el material particulado (véase anexo 16.10).
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Dichas emisiones, son transportadas sobre el área de influencia directa por la
dirección norte que lleva el viento en el sector; debido a que las características de
la zona generan turbulencia, en el momento que los contaminantes son
transportados por el viento sobre el relieve y el bosque de eucalipto, generan una
fluctuación de estos en direcciones verticales y transversales; dadas estas
circunstancias se evidenció que en estos bosques existe una capa de material
particulado sobre toda la estructura de los árboles y el suelo.

Teniendo en cuenta los aspectos ambientales, se puede establecer que las
plumas formadas por las emisiones de los hornos de coquización se caracterizan
por ser de tipo cono; es decir, existe una estabilidad neutra en general, pero
domina la turbulencia mecánica en pequeña escala; a su vez esto se asocia con el
efecto de calentamiento térmico bajo, el cual se caracteriza por presentar cielos
nublados impidiendo la entrada de radiación solar durante el día, lo que produce
que los contaminantes no alcancen una temperatura apropiada para crear un
movimiento vertical de gran altura, por esta razón la dispersión se realiza a baja
altura, a pesar de que los vientos tienen variaciones de moderadas a fuertes.

En el municipio de Samacá, el único parámetro de calidad del aire que se a
medido es el de material particulado, este punto de muestreo se encuentra
ubicado en la fábrica de textiles, y aunque se realizó el análisis de los resultados
en el año de 1998, no se consideran relevantes para este estudio debido a que las
características de la carretera y el paisaje no son similares a las del área de
influencia. Adicionalmente, no se puede realizar un estudio de calidad del aire,
debido a que las características del paisaje (presencia de bosque y relieve
pronunciado), generarían márgenes de error considerables en dichas mediciones.

Sin embargo, se especifican por cálculos de factores de emisión, las emisiones de
material particulado generado por la carretera y vehículos de carga pesada (para
el caso más extremo, tracto - mulas de 6 ejes), que serán utilizados en la
construcción y desarrollo del proyecto minero Puente Molino:
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Teniendo en cuenta la siguiente ecuación32:
E = k (1.7) {s/12} {S/48} {W/2.7}0.7 {w/4}0.5 {(365 – p)/365}
Donde:
E: Factor de emisión (kilogramos/kilómetros viajados por vehículo (Kg./KVV)).
k: Constante referida al tamaño de la partícula.
s: Contenido de partículas menores a 75 micrómetros de diámetro en la
superficie de la carretera (%).
S: Velocidad del vehículo, (kilómetros/hora (Km./h)).
W: Peso del vehículo, (toneladas (ton)).
w: Número de llantas.
p: Número de días con menos de 0.254 mm. de precipitación por año.

La anterior fórmula solo se puede aplicar si se cumplen con los siguientes
rangos (véase cuadro 13):
Cuadro 13. Rangos para la aplicación de la fórmula de factores de emisión.

CONTENIDO DE
PARTÍCULAS <75 mm
(%)
4.3 - 20

PESO DEL VEHÍCULO
(ton)

VELOCIDAD DEL
VEHÍCULO (Km./h)

PROMEDIO DE
NÚMERO DE LLANTAS

3 - 157

21 - 64

4 -13

Para obtener k se debe tener en cuenta la siguiente tabla (véase cuadro 14):
Cuadro 14. Factor multiplicador k, según tamaño de la partícula y su aerodinámica.

Tamaño de la partícula (µm)
k

<30
0.80

<15
0.50

<10
0.36

<5
0.20

<2.5
0.095

Para obtener el valor de s se debe remitir a la siguiente tabla (véase cuadro
15):

32

EMISSION FACTORS: miscellaneous soureces. P.195
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Tabla 15. Valor de s, según el tipo de carretera.

INDUSTRIA

MATERIAL DE SUPERFICIE

Caminos rurales

Grava / piedra caliza compresa
Tierra

RANGO
5.0 - 13
1.6 - 68

s (%)
TÉRMINO MEDIO
8.9
12

Teniendo en cuenta lo anterior, así como el hecho que en promedio una volqueta
cargada con carbón pesa 50 toneladas, y asumiendo que en el año se presentan
lluvias durante aproximadamente 120 días (meses húmedos y lluvias parciales en
épocas de verano), se obtiene el siguiente resultado:
E = 0.36 (1.7) {12%/12} {40 Km./h /48} {50 ton/2.7}0.7 {12 llantas/4}0.5 {(365 –
120)/365}
E = 4.574 Kg./KVV

Suponiendo que durante el día transiten por las carreteras adyacentes un
promedio de 20 vehículos, se obtiene que el factor de emisión para el área es de
91.4868 kilogramos de material particulado.

Y finalmente, se determinaron las concentraciones de los gases que pueden llegar
a generarse por los vehículos de carga pesada que transitan por las vías; a partir
de la resolución 1048/99, la cual reglamenta las emisiones máximas permisibles
que pueden producir los vehículos de carga pesada, se determina que los
vehículos que se empleen para el desarrollo del proyecto minero de Puente
Molino, no pueden superar estos niveles, es decir, para el caso del CO se debe
tener un límite máximo de emisión de 34.1 g/Km., para el caso de los óxidos de
nitrógeno de 5.0 g/Km. y para los hidrocarburos el límite de emisión no debe
superar el valor de 1.9 g/Km.
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5.2.1.2.2. Ruido

Para este aspecto se realizo la medición de ruido ambiental en 10 puntos
distribuidos en el área de influencia directa con las siguientes coordenadas y
alturas (véase cuadro 16, así como anexo 4).
Cuadro 16. Ubicación puntos de muestreo de presión sonora.

PUNTO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

COORDENADA X
1.090.056,734
1.097.156,935
1.097.374,794
1.097.449,625
1.097.506,987
1.097.221,372
1.097.441,368
1.097.453,689
1.097.542,870
1.097.152,866

COORDENADA Y
1.060.589,666
1.060.412,095
1.060.429,157
1.060.632,279
1.060.894,328
1.060.901,753
1.061.334,896
1.061.085,676
1.061.089,347
1.060.712,630

ALTURA (m.s.n.m.)
2.759,968
2.816,057
2.836,36
2.841,246
2.790,015
2.721,279
2.647,261
2.677,446
2.697,646
2.739,059

Según el diagnóstico de presión sonora se determinó que las principales fuentes
generadoras son las siguientes (véase anexo 5):
• Coquización y planta lavadora: en esta actividad se realiza el cargue y
descargue de materia prima y productos (carbón y coque), lo cual se hace
por medio de palas neumáticas que debido a su funcionamiento generan
niveles de presión sonora de gran magnitud, alterando el entorno natural.
• Explotación minera: esta actividad genera diferentes niveles de presión
sonora ya que en algunas minas la explotación es realizada por medio de
pequeñas explosiones con dinamita.
• Transporte de materiales: las actividades enunciadas anteriormente
contienen una operación inherente como lo es el transporte de insumos y
productos (coque, cenizas, carbón, madera principalmente).
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realizado por camiones, volquetas y tracto mulas, quienes al transitar por
las vías de la zona (Samacá - Gacheta), afectan de manera considerable la
tranquilidad del área.

Los valores máximos que sobrepasaron la resolución 8321 de 1983, se
presentaron de los puntos ubicados en la planta lavadora y en el costado
suroccidental lugar donde se desarrolla la actividad agrícola, lo cual se atribuye
principalmente a la falta de barreras vivas, así como el hecho de estar cerca a las
carreteras con alta frecuencia de flujo vehicular de carga pesada. Los valores
mínimos en los 10 puntos no sobre pasan el valor establecido por la normatividad
con relación a la actividad industrial.

El área de influencia directa cuenta con barreras vivas que sirven de sistemas de
amortiguación para atenuar los niveles de presión sonora generados.

Teniendo en cuenta todos los resultados de los puntos de muestreo se concluye
que las principales fuentes de presión sonora sobre el área de influencia directa
son La Planta Lavadora y el tráfico de vehículos pesados.

5.2.1.2.3. Olores

En este aspecto la mayor influencia es atribuida a los hornos de solera presentes
en los costados norte, nororiente y sur occidente; quienes emiten un olor a azufre
proveniente del proceso de coquizado el cual es realizado de manera artesanal,
sin ningún sistema de control.
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5.2.2. Componente litosférico

5.2.2.1.

Suelos

En general el área de estudio presenta formaciones de relieve de montaña y de
ladera, cuyos perfiles son fuertemente inclinados a escarpados, así como la
presencia de algunos afloramientos; adicionalmente el material parental
predominante se caracteriza por ser lutitas y areniscas.

Las características

propias del suelo corresponden a texturas moderadamente finas a finas con alto
contenido de aluminio y drenajes excesivos.

A pesar de que los procesos erosivos se presentan en toda el área, según el
sector presentan características diferentes: hacia el costado norte los procesos
geomorfológicos actuales se caracterizan por presentar una erosión severa,
surcos, cárcavas profundas y aisladas, presentando de esta forma baja fertilidad
(véase anexo 16.11). En la zona sur oriental los procesos geomorfológicos tienen
influencia coluvial, movimientos en masa y erosión laminar moderada (véase
anexo 16.12) y finalmente hacia el sector occidente la erosión es ligera y los
movimientos en masa son sectorizados (véase anexo 6 y anexo 16.13).

Este componente presenta un deterioro en la parte noroccidental, evidenciado por
las características superficiales del suelo, las que demuestran presencia de
erosión hídrica y eólica, agrietamientos principalmente (véase anexo 16.14 y
16.15).

Se evidencia que en el bosque de eucalipto la capa de materia orgánica es muy
baja lo que se atribuye al cambio de vegetación nativa (bosque de transición de
páramo), a las altas pendientes y a la acción de la escorrentía lo cual generó un
arrastre de este material.
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En la parte sur del área de influencia, los suelos que circundan la quebrada
Cuchinillos poseen gran cantidad de materia orgánica debido a que la flora
presente es principalmente arbustos nativos (véase anexo 7).

5.2.2.2.

Geomorfología

La morfología que se refleja pertenece principalmente a la formación Guaduas,
donde las formas de la superficie se encuentran influenciadas por los accidentes
tectónicos presentes y se pueden diferenciar las siguientes unidades morfológicas.
• La primera unidad constituida principalmente por arcillolitas fisibles blandas,
fácilmente erosionables formando una pequeña ensenada cubierta por
material cuaternario.
• La segunda unidad está constituida principalmente por un conjunto de
areniscas que presentan algunas intercalaciones arcillosas y destacan el
perfil geomorfológico del área.
• La tercera unidad está formada principalmente por arcillolitas grises
compactas, donde se destacan algunas intercalaciones de bancos de
areniscas hacia la parte superior.
• La cuarta unidad formada por una secuencia de intercalaciones de
areniscas y arcillolitas y que forman un escarpe característico del sector.
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•

La quinta unidad consiste de arcillolitas blandas, que dan origen a formas
suaves de terreno, ésta se encuentra cerca al contacto de la formación
Cacho. 33

5.2.2.3.

Geología

Las rocas sedimentarias que se encuentran aflorando en la zona de estudio
pertenecen al cretácico superior (formaciones Guadalupe y Guaduas) y al terciario
(formaciones Cacho y Bogotá) (véase anexo 8).
• Formación Guadalupe (Kg). Siguiendo la nomenclatura de Julivert, M.
(1962), esta formación se divide en Arenisca Dura, Nivel de Plaeners, Nivel
Lutita y Arenisca Tierna, esta última en el sitio de estudio se encuentra
aflorando hacia la parte noroccidental donde se encuentra el contacto neto
con la base arcillosa de la formación Guaduas, esta arenisca superior de la
formación representa una guía estratigráfica dentro de la cuenca
carbonífera de la región.
• Formación Guaduas (Ktg).

Esta formación se encuentra aflorando en el

área de estudio y está comprendida entre el techo de la formación
Guadalupe y la base de las areniscas de la formación Cacho; en este
estudio se sigue la nomenclatura de los niveles estratigráficos hecha por el
Doctor Italo Reyes, donde el Guaduas Inferior comprende los niveles Ktg1 y
Ktg2, el Guaduas medio el nivel Ktg3 y el Guaduas superior los niveles Ktg4
y Ktg5. Los niveles se encuentran conformados de la siguiente manera:

33

ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A. Contrato de concesión 9459: Estudio geológico carbones bajos volátiles.
Belencito, Boyacá. mayo, 2002. p. 3-5.
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•

Nivel Ktg1: El nivel en contacto con el techo de la formación
Guadalupe, se encuentra constituido en su mayor parte por arcillolitas
grises, poco compactas y se presentan en capas muy delgadas,
cortadas por incrustaciones de costras con contenido de hierro, presenta
un espesor entre 130 y 160 metros y se encuentra aflorando en la parte
sur fuera del área de estudio.

•

Nivel Ktg2: El nivel objeto de este estudio, se encuentra conformado
por un conjunto de areniscas inferiores las cuales están intercaladas por
niveles blandos de arcillolitas grises y carbonosas y una serie de mantos
de carbón que en el sector son llamados bajos volátiles; las areniscas
son de grano medio o fino, algo compactas y presentan variabilidad de
espesores hasta los dos metros, la arenisca de este miembro es
cuarzosa y de grano variable con espesor de 12 a 20 metros y que se le
denomina como arenisca "La Guía" (véase anexo 16.16), esta última es
de gran importancia en la secuencia estratigráfica de la región del
Altiplano Cundí - boyacense. El espesor de este nivel de acuerdo a la
tectónica varía entre 200 y 240 metros.

•

Nivel Ktg3: Esta unidad se localiza por encima de la arenisca La Guía;
está compuesta, principalmente, por una secuencia arcillosa gris,
franjeada e intercalada con pequeños bancos de areniscas de grano fino
y mantos de carbón que en el sector son llamados medios volátiles,
estos últimos en la actualidad se encuentran en explotación, este
miembro presenta un espesor que de acuerdo a la tectónica puede
variar entre 220 y 260 metros.

•

Nivel Ktg4: Compuesto por varios bancos de areniscas intercalados con
arcillolitas grises compactas y fisibles, la arenisca basal (La Lajosa) es
potente y bien definida, tiene un espesor aproximado de 20 metros de
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grano variable, en el sector de estudio en este miembro afloran y se
explotan dos pequeños mantos de carbón térmico, el espesor total de
este está entre los 235 y 250 metros.
•

Nivel Ktg5: Conformado casi en su totalidad por arcillolitas blendas de
color blanco y rojizo, hacia la parte media hay presencia de pequeños
bancos arenosos y muy deleznables, la parte superior de este se
encuentra en contacto con la formación Cacho y tiene un espesor que
oscila entre los 120 y 150 metros.

De acuerdo a las secciones estratigráficas estudiadas y levantadas,
tanto por la empresa Acerías Paz del Río S.A., CARBOCOL,
GEOCIENCIAS e INGEOMINAS, el espesor total de esta formación
carbonífera oscila entre 950 y 1.200 metros.
• Formación Cacho (Tc).

Conformada por areniscas cuarzosas, blanco

amarillentas, de grano grueso a medio, friables, presentan estratificación
cruzada e intercalaciones de lentes de arcillolitas, en el sitio de estudio
aflora hacia la parte sur, manteniendo una morfología abrupta en toda la
región, tomándose como una guía estructural para la formación carbonífera
alcanza un espesor de 160 a 200 metros.
• Formación

Bogotá

(Tb).

Compuesta principalmente por arcillas

abigarradas, con algunas intercalaciones de areniscas arcillosas, se
encuentra limitada por la base con la Formación Cacho, formando el núcleo
del sinclinal Checua - Lenguazaque, no aflora en todo su espesor, pero
puede alcanzar los 300 metros.
• Cuaternario (Q).

Se encuentra localizado principalmente hacia la parte

oriental del sitio de estudio, está representado por un cuaternario aluvial y
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coluvial; el primero representado por cantos redondeados incluidos en una
matriz arcillosa a lo largo de las principales quebradas del sector; el
segundo formado por cantos de diferentes dimensiones, son angulares
debido al poco transporte y son producto de la desintegración de los
componentes de las formaciones presentes en las partes altas, embebidos
en un matriz arcillosa, estos son muy comunes dentro del áreas de
estudio.34

5.2.2.4.

Tectónica

Regionalmente el área de estudio pertenece estructuralmente al sinclinal de
Bogotá - Tunja, que se desarrolla a lo largo de la zona central de la Cordillera
Oriental con directriz tectónica SW-NE y donde el estilo estructural es típico
compresivo y el empuje se presenta de la parte noroeste de la región.35

5.2.2.4.1. Estructuras

• Sinclinal Checua – Lenguazaque. Esta estructura es la más sobresaliente
en la región, su eje tiene una dirección SW-NE y presenta una continuidad
por más de 40 kilómetros, siguiendo la directriz tectónica de la cordillera. El
flanco occidental se encuentra bastante interrumpido por la presencia de
grandes dislocaciones (fallas) que interrumpen su continuidad y forman
otras estructuras menores y más apretadas, mientras que el oriental
presenta una mayor inclinación y continuidad estructural.
34

El área de

ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A. Contrato de concesión 9459: Estudio geológico carbones bajos volátiles.
Belencito, Boyacá. mayo, 2002. p. 5-8.
35
ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A. Contrato de concesión 9459: Estudio geológico carbones bajos volátiles.
Belencito, Boyacá. mayo, 2002. p. 8-9.

72

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
estudio se encuentra localizada al extremo noreste de la estructura en su
flanco occidental.36

5.2.2.4.2. Fallas

Las principales dislocaciones que afectan el flanco donde se encuentra el área de
estudio por lo general son inversas y las más sobresalientes son las siguientes:
• Falla Quebrada Grande. Falla de tipo inverso, el cabalgamiento de las
areniscas del Cacho es observable cerca a la zona del sinclinal de Checua Lenguazaque al sur del área de estudio, esta falla presenta una inclinación
NW y afecta la parte donde se localiza el miembro de los carbones bajos
volátiles en el sector de la fábrica de textiles de Samacá (véase anexo
16.17).

Este evento tectónico se puede observar en el plano geológico y los perfiles
3, 4, 5 y 6 de los anexos, en donde el bloque oriental se hunde con respecto
al bloque occidental donde se localiza el área del contacto.
• Falla El Ancón.

Se trata de un corrimiento tectónico de la Formación

Guaduas sobre los estratos de la Formación Guadalupe. El alineamiento
de ésta no sigue el curso de la Quebrada que lleva este mismo nombre, lo
que se comprobó con la visita a un trabajo minero inactivo en el manto "L"
de la mina La Esperanza que cruza por debajo de ésta por más de 100
metros sin perder la continuidad del manto. Este corrimiento genera una
serie de replegamientos (anticlinales y sinclinales) que se encuentran en las
diferentes labores mineras tanto de Laureles como en minas de La
36

ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A. Contrato de concesión 9459: Estudio geológico carbones bajos volátiles.
Belencito, Boyacá. mayo, 2002. p. 9-10.
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Cooperativa, estas estructuras afloran en algunos sectores (véase anexo
16.18), a pesar de estos eventos no se pierde la continuidad de los
estratos, guías del sector y por ende de los mantos de carbón.
• Falla Las Emes. Se localiza hacia la parte norte del área de estudio, tiene
una dirección aproximada de W-E, en el terreno se reconoce por la
repetición de la arenisca La Guía, es de tipo inverso iniciándose hacia el
sur, divide a los carbones bajos volátiles en dos bloques de explotación
(véase anexo 16.19), no afecta la continuidad de los carbones del área de
Laureles.
• Otras. Dentro de los trabajos mineros que se recorrieron se encontraron
una serie de fallas de pequeño desplazamiento que son difíciles de
determinar

en

superficie,

éstas

se

deben

posiblemente

a

reacomodamientos estructurales después del cese de los esfuerzos
compresionales, su seguimiento se debe hacer en el avance de las labores
de desarrollo.37

5.2.2.4.3. Perforaciones

El programa de exploración se inició en el flanco occidental en el año de 1977 con
la apertura de cinco perforaciones: la T-234, T-235, T-236, T-237 y T-239, de los
cuales cuatro quedaron dentro de los predios de la empresa y uno de ellos, el de
T-237, fuera del área de exploración escogida, este pozo en la actualidad quedó
dentro del área de contrato de Concesión 9459 y se ha tenido en cuenta para este
estudio. En el año 2001 se programó el pozo T-413 hacia la parte oriental del
anterior dentro del área de contrato y predios de Acerías Paz del Río S.A.
37
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Para el estudio de Puente Molino se tiene en cuenta, principalmente, las
perforaciones T-237 y T-413.
• Perforación T-237. Este pozo se inició en la parte inferior del Ktg3 en las
coordenadas X: 1.097.143,47; Y: 1.059.780,39 y a una altura de 2.917,85
m.s.n.m. Se elaboraron 371,86 metros de profundidad y se extrajo muestra
de los mantos "L", "M", "N" y "O" que en este sector son carbones bajos
volátiles.
• Perforación T-413. Se inició en la parte media del miembro Ktg2 zona
donde se localizan los manto de carbón bajo volátiles; se localizó en las
coordenadas X: 1.097.194,08; Y: 1.060.650,31 y a una altura de 2.821,02
m.s.n.m., una profundidad total de 120 metros y que cortaba los mantos "I"
y "K", fue suspendida por derrumbe del pozo cuando se trató de cruzar una
zona de falla.38

5.2.2.5.

Geología de los carbones

Los yacimientos de los carbones oeste del sinclinal Checua - Lenguazaque donde
se ubicó el área de estudio, pertenecen a la cuenca carbonífera Bogotá - Tunja Paipa y a la subcuenca Cogua - Samacá de acuerdo a la división de
INGEOMINAS.

El área de contrato de concesión se toma como un bloque carbonífero en el cual
afloran los niveles Ktg2 y Ktg3 de la Formación Guaduas, que de acuerdo a la
división estratigráfica se trata del Guaduas inferior y Guaduas medio. El Ktg2
38
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aflora hacia la parte noreste y oriental del área de contrato de Laureles en donde
actualmente se encuentran algunos trabajos mineros activos, este nivel
estratigráfico en su totalidad fue atravesado por la perforación T-237 cortando los
mantos "K", "L", "M", "N" y "O".

El Ktg3 se localiza por encima de la arenisca Guía y está representado "A", "B",
"C" y Siete Bancos, la mayor parte de los trabajos mineros de Laureles se
encuentran en los mantos "A" y "B".

La parte tectónica está representada, principalmente, por la presencia de
plegamientos menores como anticlinales y sinclinales que presentan direcciones
de acuerdo a las estructuras mayores o relacionadas con las fallas inversas como
pliegues de arrastre.
• Mantos explotables. Los mantos de carbón del área de contrato, por lo
general tiene un rumbo N46º E, pero sus buzamientos oscilan entre 24º y
52º de acuerdo a la estructura donde se localicen. Teniendo como base la
columna estratigráfica del sector (perforación T-237) los explotables son:
Siete Bancos, "A", "B" y "C" del nivel Ktg3 y los mantos "K", "L", "M", "N" y
"O" del nivel Ktg2.

Teniendo en cuenta las necesidades del Proyecto

Puente Molino se describirán a continuación los mantos del nivel Ktg2.
•

Manto L: Se encuentra a unos 130 metros por debajo del techo de la
arenisca La Guía (véase anexo 9), aflora hacia la parte norte del área de
concesión en las minas La Esperanza, Carbodiamante, La Banda y La
Manguita aledañas al área de estudio, presentan buena continuidad y su
espesor oscila entre 120 y 145 centímetros presentado una pequeña
intercalación que varía entre 10 y 20 centímetros, engrosándose mucho
más hacia la parte sur del área, sus respaldos son compactos y
conformados, generalmente, por limonitas.

Presenta una cinta de

carbón acompañante a nueve metros por debajo del manto y una
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arenisca

cuarzosa

que

sirve

de

guía

estratigráfica

para

el

reconocimiento de este (véase anexo 16.20).
•

Manto M: Se localiza a 40 metros por debajo del manto anterior,
presenta un espesor de 110 centímetros, es limpio y actualmente es
explotado por la mina La Esperanza cerca de la quebrada El Ancón,
presenta un rumbo de N50º E y buzamiento 40º al sureste.

•

Manto N: Se localiza 15 metros por debajo del manto anterior, presenta
un espesor de 110 centímetros, este manto actualmente se está
explotando por la mina La Esperanza cerca al área de contrato,
presenta un rumbo N 50 E y buzamiento 42º al sureste.

•

Manto O: Se encuentra a 10 ó 12 metros por debajo del manto anterior,
presenta un espesor de 58 centímetros, por debajo de éste se localizan
algunas cintas de carbón que le sirven como guía estratigráfica, estos
fueron cortados por la perforación T-237.

En este momento es

explotado por la mina La Esperanza cerca al área de contrato, presenta
un rumbo N 50 E y buzamiento 42 al sureste.

La mayor parte de los carbones bajos volátiles se localizan hacia la parte
noreste en la quebrada El Ancón, mientras que en el sector Puente Molino
solamente se tienen trabajos de prospección.
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•

Características químicas (véase cuadro 17)39
Cuadro 17. Características químicas del carbón a explotar por la mina Puente Molino.

MANTO

MV

CZ

CARBONO
FIJO

PODER
CALORÍFICO
(Kcal/Kg)

S

F.S.I

K

26.31

25.90

54.60

7336

0.92

5.5

L

20.77

9.50

69.73

8206

1.18

4.0

M

20.04

9.50

70.46

8190

0.60

5.5

N

20.13

7.32

72.55

8446

0.56

7.5

CLASIFICACIÓN
ASTM
Bituminoso alto
volátil
comúnmente
aglomerante
Bituminoso medio
volátil
comúnmente
aglomerante
Bituminoso medio
volátil
comúnmente
aglomerante
Bituminoso medio
volátil
comúnmente
aglomerante

OBSERVACIONES
(según curva
dilatométrica)
Excesivamente
coquizable
Medianamente a
suficientemente
coquizable
Medianamente a
suficientemente
coquizable
Medianamente a
suficientemente
coquizable

5.2.3. Componente hidrosférico

De acuerdo a las observaciones realizadas en campo se identificó que el agua de
la quebrada El Zanjón no es utilizada para ninguna actividad de la zona, es decir,
la agricultura y las viviendas que existen en la zona toman el agua de las partes
altas en donde se encuentran las bocatomas para la obtención de agua potable y
de riego.

El agua de la quebrada El Zanjón en el tramo que corresponde al área de
influencia directa, no es usada en las actividades circundantes pero si es utilizada
como punto de disposición de vertimientos como lo son el de la planta lavadora, la
39
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mina Laureles, los hornos de coquización de COLCARBÓN así como los
vertimientos domésticos.

5.2.3.1.

Hidrografía

La principal red hidrográfica del sector la constituye el Río Gachaneca, el cual
pasa por la región, con una dirección noreste. Sus principales tributarios son las
quebradas El Ancón, Tintoque, Grande, Puerquera y El Zanjón, las cuales
presentan caudal en la mayor parte del año, esta red desemboca en el Río
Moniquirá al Norte de Samacá.40

Comenzando el recorrido en el área de influencia directa, hacia el costado sur, en
los límites con la mina Laureles se encuentra la quebrada Cuchinillos, que se une
con la quebrada El Zanjón (véase anexo 16.21); el nacimiento de esta corriente de
agua inicia en la cota 3.150 m.s.n.m. y desemboca en el río Gachaneque en la
cota 2.650 m.s.n.m., con una longitud total de 349 kilómetros, el tipo de drenaje de
esta microcuenca es subdendrítica, es decir, se caracteriza por presentar
ramificaciones arborescentes en las que los tributarios se unen a la corriente
principal formando ángulos agudos.
vertimientos

tanto

residenciales

Dichas corrientes se ven afectadas por

como

industriales,

estos

últimos

fueron

evidenciados por la presencia de sedimentos negros al fondo de las dos corrientes
de agua, así como la presencia de color amarillo quemado producto de la
oxidación de hierro, situación que se presenta específicamente por los
vertimientos mineros.

El drenaje en superficie generado por la precipitación, se caracteriza por
desarrollarse a grandes velocidades debido a las fuertes pendientes y a la poca
40
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presencia de vegetación nativa que permita la infiltración de ésta reduciendo su
velocidad.

La quebrada El Zanjón, se observó que se encuentra afectada por los vertimientos
de la Planta Lavadora perteneciente a MILPA, debido al color del agua torna a
negro, lo cual se debe a la presencia de sólidos carboníferos. Adicionalmente, se
observaron en el lecho del río residuos sólidos como ladrillos calientes, estéril,
grava, residuos sólidos domésticos, entre otros.

En el recorrido de esta quebrada se identificaron varios deslizamientos de tierra,
los cuales se acentuaron con la época de invierno que se presenta a final de año,
conllevando al aumento de los sólidos en la quebrada y taponamiento de ésta.

En épocas de sequía la quebrada Cuchinillos y la quebrada El Zanjón reducen
considerablemente su caudal aumentando las concentraciones de sólidos, así
como las coloraciones debido a los vertimientos mineros (véase anexo 16.22).

De acuerdo a los resultados del muestreo de calidad del agua de la quebrada El
Zanjón, se pudo establecer que (véase anexo 10):
• La calidad de agua de la quebrada El Zanjón está siendo significativamente
afectada por las actividades económicas de la zona (planta lavadora,
explotación minera), por las características de los suelos (deslizamientos
constantes en la época de invierno sobre las laderas de la quebrada) y en
menor proporción por los vertimientos domésticos realizados por los
sectores residenciales.
• Los parámetros que indican contaminación sobre la quebrada El Zanjón son
pH, turbidez, dureza, oxígeno disuelto, hierro y manganeso; estos están
interrelacionados y por lo tanto se pueden considerar indicadores de la
calidad del agua perteneciente a esta quebrada.
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• La presencia de hierro y manganeso provenientes de los vertimientos de las
explotaciones mineras (suelos con concentraciones de hierro), son los
principales agentes perturbadores y contaminantes de la quebrada El
Zanjón, ya que estos influyen en el aumento de otros parámetros como la
turbidez y la falta de oxígeno disuelto, entre otros.

5.2.3.2.

Hidrogeología

En el área de estudio se identifican los acuitardos, cuyos niveles rocosos
contienen agua, pero presentan dificultades para transmitirla y por tanto para
extraerla en volúmenes considerables, esto se debe a que las rocas
predominantes son arcillas con intercalaciones de areniscas, limolitas y mantos de
carbón; las cuales tienen buena permeabilidad secundaria (At1). Estas
características se muestran en los niveles Ktg4, Ktg3 y Ktg2, de la Formación
Guaduas (véase anexo 11).

Es importante aclarar que el agua de estos

acuitardos no es utilizada por la población en ninguna de las actividades
económicas llevadas a cabo dentro del área de influencia.

Dadas las condiciones de poca ventilación, acumulación de gases y la ausencia
de infraestructura que permitiera el acceso al tramo explorado, no fue factible
realizar un muestreo que permitiera establecer las características físico-químicas
del agua.
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5.2.4. Componente biosférico

5.2.4.1.

Flora

La flora predominante es el bosque de eucalipto el cual se extiende por la mayoría
del área de influencia directa, en esta zona de bosque la pendiente es mayor a 45º
(véase anexo 16.23).

Hacia el costado norte se determinó la existencia de

bosques de segundo corte, los árboles presentan troncos torcidos con
bifurcaciones, corteza entre 0.8 y 2.3 centímetros, con una densidad promedio de
0.26 árbol/m2 y de poca altura comercial cuyo promedio es de ocho metros. En la
zona occidental el bosque presenta características de madera de tercer corte,
delgada, torcida y de igual forma con poca altura comercial (tres metros), la
densidad promedio es de 0.125 árbol/m2 y la corteza se encuentra entre 0.2 y 0.9
centímetros. En la parte central del bosque, las características predominantes son
de árboles de primer y segundo corte, de gran altura (15 metros) y cuya densidad
promedio esta en 0.3 árbol/m2, la corteza oscila entre 1.5 y 3.2 centímetros;
debido a estas características se presentan caída de árboles ocasionadas con
ayuda del viento.

En menor porcentaje se observan arbustos nativos, musgo, quiches vivos y
muertos, frailejones muertos; así como las siguientes especies (véase anexo 7 y
cuadro 18).41
Cuadro 18. Caracterización de flora existente en el área de influencia directa de Puente Molino.

FAMILIA
Metastomatacea
Dennstaedtiaceae
Dromelliaceae
Agavaceae
Rosaceae

41

NOMBRE CIENTÍFICO
Miconia ligustrina
Pteridium
Puya sp.
Fourcureacabuya
Hesperomeles heterophylla

Las autoras.
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NOMBRE COMÚN
Tuno
Helecho marranero
Cardón
Fique
Mortiño
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FAMILIA
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Bromeliacea
Orchideacea
Fabaceae
Sapindaceae

NOMBRE CIENTÍFICO
Croton purdiaei
Croton funckianw
Tillandsia
Epidendrum agregatum
Lupinus carrikeni
Dodonea viscosa

NOMBRE COMÚN
Sangregado
Sangregado
-Orquídea
Altramuz
Hayuelo

Del costado nororiental al costado noroccidental del área de influencia directa, se
presenta una franja de arbustales y herbazales cuyas características principales
son de vegetación más abierta, fácilmente penetrables y los arbustos espinosos
son muy comunes; en la parte suroccidental de la bocamina se identificó la
presencia de arbustales densos, característicos de clima frío, así como gran
cantidad de musgo, este se encontró ubicado en la ronda de La quebrada
Cuchinillos principalmente, este tipo de flora tiene la particularidad de servir como
protectora natural del suelo, en áreas de alta susceptibilidad a la erosión o
reguladora del régimen hídrico de las corrientes (véase anexo 16.24).

5.2.4.2.

Fauna

Realizando el recorrido por el área de estudio se identificaron gran número de
invertebrados como arañas, mariposas, saltamontes, babosas, abejas, zancudos,
libélulas, entre otros. La mayoría de las anteriores especies son consideradas
edofofauna, las cuales son un factor formador de suelos.

A los alrededores de la quebrada El Zanjón se encuentran anfibios como la rana.
Adicionalmente a esto, se percibió la presencia de algunas aves como el colibrí, la
golondrina, la mirla, los copetones, entre otras, que no pudieron ser claramente
identificadas ya que no se lograron observar directamente. Por esta razón se tuvo
en cuenta la información secundaria dada por el EOT de Samacá, el cual
determina la presencia de las siguientes especies (véase cuadro 19).
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Cuadro 19. Especies faunísticas presentes en La Chorrera dadas por el EOT.

NOMBRE COMÚN
Fara
Chucha mantequera
Conejo silvestre
Rata

NOMBRE CIENTÍFICO
Delphis albiventris
Nasua olivaceae
Sylvilagus sp.
Akodon urichi

Ratones - Ratón

Akodon bogotensis

Murcielago

Sturnira bidens

Colibrí

Eriocnemis vestitus

Paloma sabanera

Azulejo

Zenaida auriculata
Zonotrichia
capencis costarricensis
Diglossa cyanea

Golondrina - parda

Riparia riparia

Mirla negra
Carpintero

Turdus fuscater
Melanerpes rubricapillus
Atelopus ebenoides
marynkeyi
Centrolenella buckleyi
Bolitoglossa adspersa

Copetón

Sapo
Rana
Salamandra

SECTOR
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, la fábrica
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, el Valle
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, Loma
redonda
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, la fábrica
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, Loma
redonda
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, la fábrica
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, el infiernito
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, mamonal
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, Loma
redonda
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, la fábrica
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, la fábrica
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal, mamonal
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal
Ruchical, Chital, Chorrera, Gacal

Dado que los insectos predominan en el lugar, se describe la población existente
según el EOT (véase cuadro 20).
Cuadro 20. Insectos presentes en la vereda de La Chorrera según el EOT.

PHYLLUM

DESCRIPCIÓN TAXONÓMICA
CLASE
ORDEN

Arachnida

Chilopoda
ARTRÓPODA

Insecta

Arachnida
Arachnida
Opiliones
Acarina
Chilopoda
Collembola
Collembola
Orthoptera
Orthoptera
Orthoptera
Blattaria
Psocoptera
Hemiptera
Homoptera
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FAMILIA

NOMBRE
COMÚN

Arenea
Corinnidae
Apilionida
Acari
Chilopoda
Sminthuridae
Entomobrydae
Acrididae
Tetrigidae
Grillidae
Blattidae
Pscoptera
Lygaeidae
Homoptera

Araña
Araña
Araña
Ácaros afido
Marranito
Saltador
Saltador
Grillo
Grillo
Grillo
Cucaracha
Cucaracha
Cucaracha
Machaca
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PHYLLUM

DESCRIPCIÓN TAXONÓMICA
CLASE
ORDEN

ARTRÓPODA

Insecta

ANNELIDA

Oligochaeta

NEMÁTODA

Homoptera
Homoptera
Thysanoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera
Trichoptera
Trichoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Plesiopora
Opistophora
Thysanura

FAMILIA

NOMBRE
COMÚN

Cercopidae
Cicadellidae
Thysanoptera
Carabidae
Staphylinidae
Scarabaeidae
Curculionidae
Coleoptera
Muscomorpha
Empidae
Trichoptera
Inamduro 2
Ampulicidae
Formicidae
Hymenoptera
Apidae
Vespidae
Enchytraeidae
Lumbricidae
Japygidae

Machaca
Palomilla
Polomilla
Cucarrón
Coquito
Escarabajo
Cucarrón-picudo
Cucarrón
Mosca
Mosca
Mosca
Churrusco
Churrusco
Tijereta
Avispón
Abeja - mielera
Avispa
Lombriz
Lombriz
Nemátodo

5.2.5. Paisaje

Según los hallazgos encontrados, se presume que el paisaje en el área de
influencia directa del proyecto minero de Puente Molino, anteriormente se
encontraba constituido por flora nativa típica de transición de páramo; sin
embargo, el desarrollo e introducción de la explotación del carbón como actividad
económica principal, produjo que la acción del hombre influyera en forma directa
sobre el conjunto de elementos naturales encontrados en este paisaje.

Actualmente, el área de estudio se ve influenciada principalmente por la actividad
minera (explotación de carbón), la cual se ha venido desarrollando durante
aproximadamente 90 años en forma artesanal, originando la presencia de
subducciones de gran proporción (véase anexo 16.13.) principalmente en la parte
85

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
central hacia el occidente del área de influencia directa y deslizamientos en toda el
área, también se presentan grandes agrietamientos en la parte norte (filo del área
de influencia directa) (véase anexo 16.14. y 16.15.).

Por otra parte, las actividades mineras como la planta lavadora y los hornos de
coquización, impactan de forma evidente y significativa, ya que el uso del suelo ha
sido cambiado drásticamente al intervenir el ecosistema natural construyendo
obras civiles para el desarrollo de dichas actividades. Principalmente, estas se
encuentran ubicadas hacia los costados nororiental y sur con respecto a la
bocamina de Puente Molino (véase anexo 1).

Adicional a los anteriores usos también se encuentra la actividad agrícola, la cual
se lleva a cabo al sur y sur occidente del área de influencia directa, con algunos
indicios de prolongación hacia el oriente; y finalmente se encuentra que en toda el
área de estudio se desarrolla el bosque de eucalipto, con fines comerciales.

Teniendo en cuenta lo anterior, se determina que el cambio sobre el paisaje
originado por la industrialización, comercialización e introducción del bosque de
eucalipto, fue abrupto; sin embargo, las especies de flora y fauna que se
asentaron posteriormente a este proceso, se han adaptado. Para el caso de la
flora, se establece la predominancia del bosque de eucalipto aunque se
encuentran pequeñas áreas de flora nativa. Este bosque no solo está influenciado
por los elementos industriales, sino que también dentro de esta misma área, se
encuentra el desarrollo de la actividad doméstica, así como bocaminas de
procedencia ambigua y pozos de inspección (véase cuadro 21, anexos 1 y
16.25)42.

42

Las autoras.
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Cuadro 21. Ubicación de bocaminas de invasión y pozos de exploración dentro del área de influencia
directa.

DESCRIPCIÓN
Mina 1
Mina 2
Mina 3
Mina 4
Mina 5
Mina 6
Pozo 1
Pozo 2
Pozo 3
Pozo 4
Pozo 5

COORDENADA X
1.097.451,205
1.097.264,140
1.097.258,744
1.097.239,947
1.090.237,292
1.097.346,963
1.097.356,900
1.097.453,177
1.097.458,938
1.097.470,307
1.097.305021

COORDENADA Y
1.061.664,997
1.060.603,245
1.060.857,311
1.060.744,804
1.060.785,899
1.060.736,985
1.060.810,189
1.060.979,181
1.061.032,469
1.060.951,459
1.060.970,600

ALTURA
2.690,88
2.681,96
2.733,88
2.773,41
2.777,44
2.806,34
2.761,05
2.682,68
2.704,39
2.777,88
2.514,15

Aunque la zona de estudio hacia el costado sur se encuentra limitada por la
quebrada El Zanjón, la influencia negativa generada por las emisiones y la
contaminación hídrica, no permiten un desarrollo amplio y demarcado de especies
faunísticas.

Partiendo de la ubicación de los elementos y de las características paisajísticas
del área de influencia directa del proyecto minero de Puente Molino, se considera
que el paisaje está fuertemente conectado espacialmente; es de mosaico
heterogéneo, es decir, heterogéneo, debido a que contiene diversidad de
elementos distribuidos y mezclados; es importante aclarar, que la heterogeneidad
no es tan alta debido a que la predominancia es el bosque de eucalipto el cual se
encuentra influenciado por instalaciones que no alcanzan a considerarse de gran
escala. Adicionalmente, se considera de mosaico, debido a que se caracteriza por
tener diferentes tipos de suelos (arcillolitas, areniscas, estratos de carbón entre
otros), así como por el hecho que se localizan dos grupos de flora claramente
definidos (bosque de eucalipto y flora nativa). Finalmente se considera que es de
madurez intermedia, porque el suelo aún se encuentra influenciado por areniscas,
lo cual se presenta porque el terreno es ondulado, generando aumento de
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partículas finas en las depresiones (areniscas) procedentes de los niveles
superiores (arcillolitas).

Finalmente, se determina que existe conflicto en el uso del suelo, generado por la
distribución inadecuada y desordenada de las actividades que se desarrollan
dentro del área de influencia directa, es decir, en un área tan reducida como lo es
ésta se encuentran cuatro hornos de coquización, una planta lavadora de carbón,
tres bocaminas de explotación de carbón subterránea, varias zonas de cultivos,
áreas de aprovechamiento forestal y sectores residenciales; por lo que los
impactos generados por la minera y las industrias, afectan de manera
considerable la flora existente, las actividades agrícolas y los asentamientos
humanos.

5.2.6. Componente noosférico

En el área de influencia directa recorrida, se identificó la presencia de dos casas,
las cuales basan su desarrollo económico en la agricultura, pero, en general, las
principales actividades desarrolladas dentro del área son la coquización y la
explotación minera de carbón.

5.2.6.1.

Proceso demográfico

Teniendo en cuenta que el área indirecta se determinó de acuerdo a los posibles
impactos generados en la población y la ubicación del área directa, para la
siguiente información se evalúan las veredas La Chorrera y Salamanca del
municipio de Samacá.
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5.2.6.1.1. Distribución de la población

La población encuestada por el Equipo de Ordenamiento Territorial, en el año de
1999, dio como resultados poblacionales que en La Chorrera se encuentran 596
habitantes de los cuales 280 son mujeres y 316 son hombres y en Salamanca se
registraron 1507 habitantes de los cuales 744 fueron mujeres y el restante (763)
fueron hombres.

Según el análisis estadístico realizado en el E.O.T. se obtuvo que la población de
la vereda La Chorrera que se encuentra ente 6 a 11 años es la que mayor
porcentaje cubre con relación al total de la vereda (101 personas) y la población
mayor de 60 años, es la de menor proporción (30 personas) en relación al mismo
total. Para el caso de Salamanca, la población que se encuentra entre 25 y 35
años es la de mayor porcentaje con relación al total de la vereda (240 personas) y
la población menor de 2 años, es la de menor proporción (85 personas) en
relación al mismo total (véase anexo 12.1).

5.2.6.1.2. Empleo

Basados en el censo realizado en 1993 a nivel Nacional, la tasa de desempleo
para la vereda La Chorrera se establece en 22.2%, considerada baja teniendo en
cuenta el promedio municipal y para el caso de la vereda de Salamanca se
estableció en 41.4%, una de las más altas considerando que el valor municipal se
encontró en 40.1% (véase anexo 12.2). En la actualidad se ha evidenciado una
reducción en esta tasa ya que la reactivación laboral en la industria carbonífera
(extracción, lavado y coquización) ha ido aumentando en los últimos años.
Estimando una generalidad en cuanto a los ingresos de la población de Samacá
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se encuentra que el 77.4% de los habitantes obtienen ingresos entre $0 y
$500.000.

Para la ejecución del proyecto minero de Puente Molino se pretende realizar la
convocatoria para mano de obra a personas que habiten en la zona, lo cual no
solo es favorable para la empresa Acerías Paz del Río S.A. sino que a la vez se
generará una reactivación económica en el municipio.

5.2.6.1.3. Salud

A nivel del municipio se cuenta con las siguientes instituciones para el préstamo
de servicios de salud: COOPSALUDESA Samacá, Instituto de los Seguros
Sociales Samacá y Hospital de primer nivel Santa Martha de Samacá.

Dentro de los índices de salud se tienen la esperanza de vida que para el caso de
La Chorrera es de 64.6 años siendo uno de los más altos y para el caso de
Salamanca es de 59.5 años encontrándose este último dentro de los más bajos
del municipio.

Adicionalmente, se encuentra el índice epidemiológico que para La Chorrera se
analizó sobre un total de 22 casos asociados con enfermedades como gastritis
(36.4%), artritis (31.8%) y HTA (27.3%). En Salamanca, la base de estudio fueron
26 casos asociados con HTA el 88.5%, EDA el 28.6%, consideradas como las de
mayor prevalencia.

Las causas de morbilidad para el municipio de Samacá, en orden de importancia
son: enfermedades de tejidos dentarios, infección respiratoria aguda, infección
intestinal mal definida, trastornos gástricos funcionales, faringitis aguda,
hipertensión esencial, traumatismos y los no especificados, trastornos de la

90

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
menstruación, trastornos de la uretra y enfermedades infecciosas y parasitarias.
Las causas de la mortalidad son en su orden de importancia: paro
cardiorrespiratorio, neumonía, shok hipovolémico, insuficiencia respiratoria, infarto,
falla multisitémica, insuficiencia cerebral, bronconeumonía, trombosis y edema
pulmonar.

5.2.6.1.4. Saneamiento básico

De acuerdo con el análisis realizado en el año de 1999, se encontró que el índice
de saneamiento básico para estas veredas, es bajo a pesar de que los índices de
servicios sanitarios y de calidad del agua de consumo se encuentran en un nivel
alto con relación al municipio; sin embargo, los aspectos de manejo de residuos
sólidos domésticos, los índices de zoonosis y de conservación de alimentos se
encuentran en un nivel muy bajo, concluyendo que la población es vulnerable a las
afecciones en salud, al tiempo que pueden estarse originando impactos
ambientales (véase anexo 12.3).

Con respecto a la calidad de vida se encontró que la vereda Salamanca tiene un
nivel alto en relación al municipio, debido a que al evaluar todas las condiciones
(saneamiento básico, estado de la vivienda, hacinamiento, nivel educativo) se
considera que la calidad de vida es aceptable representado en un valor de 51.3%.
Por otro lado en la vereda La Chorrera se considera que la calidad de vida es baja
representada en un valor de 41.2% (véase anexo 12.4).
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5.2.6.1.5. Educación

A nivel educativo se encontró que el orden de importancia en que se encuentran la
vereda de Salamanca y de La Chorrera es de tercer y quinto lugar
respectivamente, así mismo se identifica que éstas tienen un índice de
analfabetismo alto correspondiente a 37.4% y 34.9% y que el hacinamiento y el
índice de relación de alumno/docente es bastante alto (83% y 93.6%) por lo que el
índice de problemas integrales educativos toma valores de 53% y 51.4% (véase
anexo 12.5).

Las escuelas existentes en la actualidad en las dos veredas se caracterizan de la
siguiente manera (véase cuadro 22 y anexo 16.26).
Cuadro 22. Escuelas actuales en las veredas Salamanca y La Chorrera.

INSTITUCIÓN

ESTUDIANTES
PREESCOLAR

ESTUDIANTES
PRIMARIA
(1º - 5º)

ESTUDIANTES
SECUNDARIA
(6º - 9º)

ESTUDIANTES
MEDIA
(10º - 11º)

TOTAL DE
ESTUDIANTES

DOCENTES

27

186

166

54

433

16

20

75

-

-

95

3

-

120

-

-

120

4

11

80

-

-

91

4

Colegio
Salamanca
Escuela
Divino Niño
Escuela Las
Fábricas
Escuela La
Chorrera

5.2.6.2.

Estructura de servicios

La estructura de servicios públicos para las veredas de La Chorrera y Salamanca
se encuentra conformada por los siguientes servicios:
• Acueducto y alcantarillado: Del préstamo de éste servicio se encarga la
Unidad de Servicios Públicos, la cual se encuentra adscrita a la
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administración principal del municipio de Samacá. La tubería utilizada para
el acueducto es en PVC; para el caso del alcantarillado es en concreto y
gres. La disposición de las aguas residuales es realizada directamente a
los cuerpos de agua sin ningún tipo de tratamiento, en su gran mayoría, y
sólo una pequeña parte de la población la realiza en pozos sépticos.
• Energía: Éste servicio es ofrecido a través de líneas de distribución que
provienen desde Tunja hasta las veredas de Salamanca y La Chorrera,
ubicadas en Samacá. La cobertura no solo incluye el servicio doméstico, si
no también el servicio industrial, comercial, minero y el alumbrado público.
Los postes utilizados para las líneas de distribución se encuentran en
proceso de restitución por lo que en la actualidad existe mampostería de
madera y cemento.
• Aseo: Es un servicio ofrecido gratuitamente por la administración de
Samacá, por lo que la cobertura es otorgada hasta el sector de la fábrica de
textiles en la vereda Salamanca; razón por la cual la disposición de
residuos en el área de influencia se lleva a cabo por quemas a cielo abierto
y las orillas de los cuerpos de agua.
• Telecomunicaciones: Este servicio es de cobertura y calidad bajas, por lo
que la mayoría de los habitantes utilizan como principal medio de
comunicación la telefonía móvil, a pesar que las características geográficas
dificultan la recepción de la señal.

Dadas las características anteriores de los servicios públicos y condiciones de la
región, el equipo de E.O.T. halló los siguientes indicadores en relación a la
cobertura (véase cuadros 23 y 24):
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Cuadro 23. Cobertura de servicios públicos de la vereda La Chorrera.

SERVICIO
Acueducto
Alcantarillado
Energía
Radio teléfono
Aseo
Teléfono
Total

TOTAL
54
3
96
2
0.1
1
156.1

PORCENTAJE
34.6
1.92
61.5
1.28
0.06
0.64
100

Cuadro 24. Cobertura de servicios públicos de la vereda Salamanca.

SERVICIO
Acueducto
Alcantarillado
Energía
Radio teléfono
Aseo
Teléfono
Total

TOTAL
227
31
297
5
12
29
601

PORCENTAJE
37.78
5.16
49.42
0.84
2.0
4.8
100

5.2.6.2.1. Infraestructura vial

La única infraestructura para el transporte de población, insumos y productos
corresponde a carreteras; éstas se componen esencialmente por la vía principal
que conduce del pueblo de Samacá hasta la vereda Salamanca la cual se
encuentra pavimentada y en buen estado (véase anexo 16.28)., así como con
cuencas que permiten el desagüe de aguas lluvias; la carretera contigua a ésta, es
decir la que conduce a la vereda La Chorrera (vía Gacheta) es destapada, pero
con recebo, con cunetas para el desagüe de las aguas lluvias y canales para los
vertimientos industriales, al igual que la vía principal se encuentra en buen estado
(véase anexo 1).
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5.2.6.3.

Aspectos culturales

Samacá fue fundada por Fray Juan de los Barrios en el año 1556. Samacá sufrió
el proceso de evangelización por parte de la ordenanza de Santo Domingo
Guzmán (comunidad cristiana). En el valle habitó el cacicazgo independiente de
Sáchica; posteriormente ordenó a los caciques Ramiriquí, Boyacá, Cucaita, Sora y
Samacá expulsar al cacique que vivía en el valle de la laguna.

Estos cinco

caciques invadieron el valle en el primer cuarto del siglo, logrando expulsar al
cacique Sáchica, quien se ubicó donde actualmente se encuentra el municipio.

El municipio posteriormente se vio abocado por la invasión de los españoles,
quienes derrumbaron sus costumbres y degollaron al cacique de Samacá.43 Fue
elevado a la categoría de municipio en el año 1775.

Para los años de 1800 se empezó a desarrollar como principal actividad
económica en el municipio, la explotación minera de carbón de forma muy
artesanal, generando consecuencias como la emigración de población flotante y
con esto una alteración en las costumbres de los habitantes del municipio de
Samacá; esta explotación no tenia ningún tipo de control por parte del estado o
las entidades gubernamentales correspondientes. Años después evidenciando la
riqueza natural existente, Acerías Paz del Río S.A. adquiere gran número de
predios para realizar una explotación minera de tipo subterráneo, más tecnificada
y con todos los requerimientos legales correspondientes, convirtiéndose en una de
las empresas más sobresalientes del municipio.

Posteriormente, en la última

década del siglo XX, las explotaciones mineras ilegales generaron un desequilibrio
en el precio del producto, llevando al cese de actividades de explotación por parte
de Acerías Paz del Río S.A. hasta el año 2000.

43

GRUPO DIRECTIVO. Plan de Desarrollo 2001 – 2003. Samacá, Boyacá, 2001. 2p.

95

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
Desde este último año, hasta la actualidad, MINERCOL ha tratado de regular este
tipo de actividades, ya que en la zona se generó una reactivación económica
debido a la demanda del coque como subproducto del carbón y del cual se derivó
la apertura de industrias de hornos de coquización, como COLCARBÓN y MILPA,
convirtiéndose en unas de las más representativas del municipio en la actualidad.

El estudio de las comunidades étnicas es escaso ya que desde un principio la
colonización desterró a las comunidades indígenas existentes en la zona; esto
también fue influenciado por el cambio de la actividad económica del municipio ya
que la explotación minera exigía mano de obra más resistente a las condiciones
de trabajo.

Adicionalmente, la parte arqueológica del municipio no ha sido

documentada motivo por el cual no se encuentra información en cuanto a esto.

5.2.6.4.

Procesos económicos

De acuerdo con el estudio de predios realizado por el EOT, se encontró que el
40% de la propiedad pública es de Acerías Paz del Río S.A. En el rango menor a
tres hectáreas se ubica más del 83% de los predios y de los propietarios; se
deduce la existencia del microfundio como unidad predial dominante.

Para la vereda Salamanca, la actividad económica predominante es la agricultura,
ésta se caracteriza por productos como la cebolla, papa, zanahoria, arveja y
remolacha. En las actividades pecuarias se destacan el uso de los pastos con
doble propósito en actividades lecheras y de producción de carne, es decir,
ganadería complementaria en minifundio con modelos de economía campesina.
En términos generales la dotación tecnológica globalmente considerada es
precaria, los elementos que se utilizan estos contribuyen escasamente en los
procesos de modernización del campo y la economía rural. Se trata básicamente
de productores microfundistas que carecen de fuentes de financiación con bajo
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nivel tecnológico y una cultura de resistencia a su aplicación lo cual es paradójico
con el hecho de que de ellos dependa un buen porcentaje de la producción.
Además de la anterior caracterización, forman parte de la problemática la falta de
incentivos, el abandono institucional y el marginamiento social del campesino,
diagnóstico que se agudiza por la ausencia de políticas de sustentación de precios
y las incontenibles importaciones masivas de sus productos.

En la vereda La Chorrera, se observa que las actividades económicas
predominantes se relacionan con la explotación carbonífera (planta lavadora,
coquización, explotación de carbón), ligadas a estas actividades se encuentra la
explotación maderera utilizada para el sostenimiento de las minas a nivel
subterráneo. En pequeña proporción se desarrolla la agricultura representada por
cultivos de maíz y cebolla, entre otros.

La relación establecida entre los municipios de Boyacá determina que el 11.5% de
las minas se encuentran ubicadas en Samacá y que en orden este municipio
registra la mayor participación en la producción total del departamento con 17%,
con una producción por mina de 382.5 toneladas por día. Es necesario señalar
que Samacá representa el 39.9% de la producción de carbón coquizable y que de
su producción total, el 93.7% es carbón metalúrgico, este ofrece menores
posibilidades de demanda, mayores costos y mejores niveles de precios.44

Para la vereda La Chorrera la producción promedio mensual de carbón
metalúrgico es de 2.780 toneladas, de las cuales el 56.1% proviene de la mina El
Abejón, el 14.4% del Salto, de La Banda el 9.7%, de Santa Bárbara el 7.2%, del
Pedregal el 5.4%, de Las Américas el 5.0% y del Torno el 2.2%. Para el caso de
la vereda Salamanca la producción promedio mensual de carbón metalúrgico es
de 4.200 toneladas, de las cuales el 38.1% provienen de Laureles, el 14.3% de
varias, el 11.9% de Piedra Gorda, el 7.1% de San Cayetano y el 6.0% de
44
GRUPO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
económica. Samacá, Boyacá. 2000. p 69.
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Maracaibo.

En lo que se refiere a los índices de empleo generado por la actividad minera en la
vereda La Chorrera es de 88 hombres turno, de los cuales el 28.4% corresponden
a la mina El Abejón, el 25% a la mina La Banda, el 16% a la mina El Salto y el
30.6% restante se genera en las demás minas. Para el caso de Salamanca es de
91 hombres turno, de los cuales el 15.4% corresponden a la mina de Piedra Gorda
y San Cayetano respectivamente, el 13.2% a la mina Maracaibo, el 11% a las
minas del Moral, El Triunfo y Los Fiques respectivamente y 23% restante se
genera en las demás minas.

Dentro del panorama energético - minero, el carbón es un recurso natural no
renovable de importancia estratégica en el bienestar social de la población, por los
beneficios derivados de los empleos directos e indirectos que generan las regalías
económicas territoriales.

A nivel municipal, tan solo los empleos directos generados (424), pueden llegar a
representar el 16% del total de la población ocupada (sin tener en cuenta el
empleo generado por los diferentes hornos de coquización), entrando a competir,
de una manera importante, en el sector agropecuario.

De acuerdo con las características expuestas, la minería que se desarrolla en esta
zona es de pequeña escala (pequeña minería), carece de diseños técnicos,
normativos, ambientales y gerenciales que mejoren su racionalidad social y
rentabilidad económica, circunstancia que se comprueba, en los bajos niveles de
rendimiento comparativo entre minas.

El proceso de combustión del carbón, se realiza mediante tecnologías primarias,
que generan altos inconvenientes e impactos, tales como: la existencia de
inquemados en las cenizas, polución ambiental y carencia de criterios respecto a
los determinantes de calidad del carbón (humedad, cenizas, materia volátil, azufre,
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carbono fijo y poder calorífico).

Bajo nivel de desarrollo en los procesos de

conversión del carbón, agudizados por la baja difusión y aplicación de una cultura
carbo - química, lo cual incide en el desconocimiento y no aplicación de los usos
alternativos del carbón (como la gasificación).

Esta circunstancia puede estar

afectando el beneficio económico, tanto del lado de la oferta como de la demanda
del mercado, además del efecto ambiental resultante del proceso de utilización.

Para el caso de la coquización se encuentra que en la vereda La Chorrera cuenta
con 70 hornos que en relación al municipio es uno de los más bajos, pero con una
eficiencia de producción mayor por cada horno y en el caso de Salamanca se
encuentran 193 hornos, los cuales tienen menor rendimiento físico por horno, pero
mayor producción a nivel municipal. El mayor impacto ambiental generado por
esta labor es el manejo de los finos de coque, partículas sólidas o desechos y
cenizas contaminantes del aire por desplazamiento de los vientos y por arrastre de
las aguas lluvias, cuyos efectos pueden ser devastadores si no se adoptan
medidas de control en la emisión o vertimiento. Los empleos directos generados
por esta actividad son 24 y 51 de La Chorrera y Salamanca, respectivamente.

Con menor influencia económica se presenta en el sector industrial la fábrica de
textiles de Samacá, fabricación de abonos, fabricación de pólvora, labores que se
encuentran ubicadas en la vereda Salamanca principalmente. A nivel de comercio
se presenta comercialización de productos agroquímicos, víveres y papelería.
Como principal actividad de servicios se encuentra el transporte de carbón, coque
y de población, entre otros.

Toda la información anteriormente descrita se tomó como referencia del EOT,
cuyos datos se encuentran establecidos hasta 1999; razón por la que se realizó
una encuesta poblacional que permita establecer las características actuales de la
población perteneciente al área de influencia indirecta del proyecto minero Puente
Molino. El análisis de los resultados se encuentran en el anexo 13 (véase anexo
13).
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Teniendo en cuenta el análisis de los resultados se estableció que:
• La educación predominante es el nivel básico primario, lo que permite
concluir que la población no cuenta con un conocimiento ni conciencia
amplios con relación al tema ambiental.

Esto se corrobora en el

desempeño laboral, donde se demuestra que los trabajadores realizan sus
labores de forma mecánica, más no por tener un conocimiento específico
de la actividad.
• La minería es la base económica en la zona (más de un 70% entre
actividades directas e indirectas), por lo que el proyecto minero tendría un
impacto positivo sobre los habitantes pertenecientes al área de influencia
indirecta porque generaría empleo.
• El proyecto minero tendrá una influencia de tipo directa sobre la población,
debido a que una de las actividades más importantes en la zona es la
explotación minera y según los resultados adquiridos, los habitantes de la
zona tienden a trabajar y vivir en el mismo sector.
• Existe inconformismo por parte de la población acerca de la realización de
un proyecto minero, ya que anteriormente, proyectos similares vienen
generando problemas (contaminación y hundimientos) e incomodidades en
los habitantes.
• Los problemas que se vienen generando por la explotación minera, se
deben, principalmente, al

inadecuado manejo de esta actividad

(explotación y abandono); problemas que se pueden prevenir para un
proyecto de explotación futura, ya que esta actividad bien planeada
cumplirá

los

requerimientos

legales,

generando

mínimos

impactos

negativos sobre la población. Por esta razón el 36% de la población que no
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se encuentra de acuerdo con la realización del proyecto minero de Puente
Molino no tendría motivos para oponerse al desarrollo de éste.
• Los problemas de salud están influenciados, principalmente, por la
contaminación atmosférica generada por los hornos de coquización y las
carreteras sin pavimentar, dejando a la explotación minera exenta en gran
proporción de los principales problemas de salud que se presenta en los
habitantes de la zona.
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6. EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para evaluar los impactos que pueden generase con el desarrollo del proyecto
minero de Puente Molino, se empleo la metodología de Leopold modificada, la
cual permite la interacción, tanto de las actividades a realizar en el proyecto, como
la afectación que se produciría sobre cada uno de los componentes ambientales.
Para la calificación de los impactos se utilizan los criterios de magnitud e
importancia, en donde la magnitud indica el grado de afectación sobre el
componente ambiental, y la importancia indica la calidad en la que se encuentran
los componentes ambientales (línea base).

Esta metodología fue escogida, debido a que la planeación para el desarrollo de
las actividades del proyecto minero de Puente Molino, esta basada en el
conocimiento que Acerías Paz del Río S.A. tiene sobre la ejecución de la
explotación minera, así como la confiabilidad de la información obtenida por los
diferentes estudios realizados por la empresa, lo cual permite una mayor precisión
en la evaluación de los impactos.

Adicional a la información preexistente en el municipio (Estudio de Ordenamiento
Territorial -E.O.T-) y sobre la zona (estudios realizados por la empresa), se
realizaron actividades de campo, que en conjunto permitieron aumentar y precisar
el nivel de detalle de la línea base del área de influencia del proyecto minero.

Teniendo en cuenta los anteriores aspectos, se estableció con mayor facilidad y
objetividad la calificación del grado de afectación por actividad y la calidad de los
componentes ambientales existentes en el área de influencia.
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6.1.

Selección de indicadores ambientales

Para la sección de los indicadores se tuvieron en cuenta las características para el
desarrollo de cada una de las actividades (utilización de maquinaria o mano de
obra y localización de la actividad), los efectos generados al medio ambiente
(modificación de las características de los componentes ambientales), así como,
las característica y dinámica de la línea base (véase anexo 15). Teniendo en
cuenta lo anterior se establecieron los siguientes indicadores ambiéntales por
componente (véase cuadro 25):
Cuadro 25. Justificación indicadores ambientales.

COMPONENTE
AMBIENTAL

INDICADORES
GENERALES

JUSTIFICACIÓN

Calidad del aire
Atmosférico

Presión sonora

Mecánica de suelos

Litosférico

Calidad del suelo

Características físicas

Calidad del agua

Hidrosférico
Cantidad de agua

Dadas las características del suelo, de los
materiales manipulados y la maquinaria utilizada,
se consideran los indicadores de material
particulado
y
gases
de
combustión
principalmente.
Adicionalmente se tiene en cuenta el gas metano,
el cual se genera naturalmente por los procesos
geológicos de la zona.
Este se tuvo en cuenta, ya que para realizar
varias de las actividades se requiere de
maquinaria y equipos que alteran la presión
sonora natural.
Debido a la modificación del suelo provocada por
el desarrollo del proyecto, la cual altera las
características naturales de este.
Este fue establecido, principalmente por la
manipulación que se debe hacer de aceites para
el mantenimiento de la subestación eléctrica.
Se tuvo en cuenta debido a la operación
inherente al desarrollo del proceso, es decir la
extracción de estéril y/o carbón.
Se estableció por los parámetros identificados en
el muestreo realizado a los cuerpos de agua
circundantes al aérea de influencia.
Se determinó por las necesidades requeridas
para el desarrollo del proceso (evacuación del
agua) y la generada naturalmente en el frente de
explotación.
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COMPONENTE
AMBIENTAL

INDICADORES
GENERALES

JUSTIFICACIÓN

Cantidad de flora
Biosférico
Cantidad de fauna

Calidad del paisaje

Calidad del paisaje

Generación de empleo
Noosférico

6.2.

Aumento de riesgos
contra la salud

Se estableció por las necesidades de emplear la
madera como material indispensable en el
desarrollo de la explotación minera.
Se determinó por los cambios que se generarían
sobre el componente flora, lo que a su vez
producirá un desplazamiento de especies.
Se tuvo en cuenta por las construcciones y las
características naturales del paisaje, las cuales
tendrán una variación visible por la introducción a
éste de nuevos elementos.
Se estableció debido a que el proyecto requiere
de personal para su ejecución.
Se tuvo en cuenta por los efectos que se pueden
llegar a generar en el ambiente y así repercutir en
la población y en los trabajadores.

Análisis de impactos ambientales

Para evaluar de una forma acertada los impactos que se podrían generar por el
desarrollo del proyecto minero de Puente Molino, se establecieron indicadores y
con base en estos se califico el impacto teniendo en cuenta la importancia y
magnitud, para cada uno de los componentes ambientales y para cada actividad
desarrollada dentro del proyecto, lo cual se consolido en la matriz de Leopold
modificada.

La justificación de la calificación de los impactos se realizó por medio de fichas de
evaluación de impactos las cuales contienen la actividad, el impacto generado, las
causas que generan el impacto así como la cuantificación del impacto. Las fichas
de los impactos generados por el desarrollo del proyecto se presentan a
continuación:
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Atmosférico

Calidad del
aire

Presión sonora

Material particulado

3
5

Ruido

Litosférico

Mecánica del Presencia de materia orgánica
suelo
Estabilidad de suelos
Estabilización del interior de la mina

5
5

Hidrosférico

OD (Oxígeno Disuelto)

Biosférico

Cantidad

Calidad del paisaje

4

3

3

1

1

3

3

3

2
5

2

2

0
-5
2

1

-5
4

Cantidad de fauna

Número de especies por área

3

1

1

-1
4

Número de personas contratadas

3

5

-39

4

5

29

-21
25

3
7

6

3

13

23

-27

7

-6
8

14

11

4

3

36

-6
10

5
4

4

2
3

8

Sumatoria (+)

MIENTO

del bosque

Extracción de madera

Construcción del forro

3

-3

2
3

-3

2
4

22

0
3

5

-18

1

3

0

2
3

10
1

4

4

0

0
3

-3

-6

2

3

1
4

-3

0

-2
4

0
4

2

4

4

2

0

-4

-1

1
4

-51

5
4

CARGUE INTERNO

4

-4

0
3

-1

5
4

8

TRANSPORTE INTERNO

EXTRACCIÓN DE

4

-7

1
3

-1

5

-35

3

0

0
4

3

0
3

2

0

0
3

3

0

0
4

2

3

0
2

0

0
3

0

0

0
3

4

21

CARBÓN Y ESTÉRIL

Arranque de carbón

3

5

1

2

0

1
3

8
2

4

3

0

0

0
4

-3

-4

2

4

1
3

0

1

3

0
4

-1

0

0
3

2

3

1

3

0

0

0

0

0
4

0

0
4

5

-13

2

4

2

4

3

0
3

0

0
4

3

0

2
4

35

Evacuación de aguas.

materiales.

3

-38

3

Subestación eléctrica

-2

2
4

31

5

Transporte de

Baños y cafetería

4

-22

5
5

-1

2

0

0

0
4

-4

0

0

3

0

0

0
1

-1
1

4

0

0
3

1

0

0
3

1

3

0

0

0

0
3

4

3

4
0

4

3

2

0

1

0

0
4

3

4

3
5

39

4

equipos.

4

2

0

0

0
4

0

-58

3

3

4

5
5

7

Instalación de redes y

energía

de acceso**

Redes de suministro de

Construcción de vías

3

0

0

0
4

-3

-5

8
10

4

3
4

3

-4

3

-1

0
1

4

-1
2

1

0

0

0

0
3

0
4

0

0

0
4

5

-8

5

4

0

3
3

16

8

agua potable

5

-11

1
3

0

2
3

1
3

Redes de suministro de

Tolva

Canales de escorrentía

3
1

3

6

-1

3

2

3

1

3

4

2

0

0

0

0

-2

0

0
3

0

0
4

0

0

-1
2

2
-3

4

-4
3

2

2

0

3

1

3

4

0

1

-1

0
2

1

-1
2

2

0
1

2

0

0
2

1

0

0

0

0

0
3

-4

0
5

3
0

3

-2
2

-3

0
2

0

-4

7

2
0

2

5

3

3

1

0

0
2

-3

0
2

0

0
1

4

3

0

1

0

-2

0

-3
1

4

3

1

1

0

0

0

0

0
3

0
5

-1

-1

3

-4
2

1
-3

0
3

0
5

3

2

1

2

-1

0

0
2

3

27

9

2

5

6

2

0

4
4

-25

locomotora

servicios del personal*

5

8

Instalación rieles para

Vías de acceso***

8

-2

-1

3

3
0

-4

2

2

0
2

-3

0

0
2

0
2

2

2

2

4

0

0

0

0
2

0

0
4

2

-1

0
2

0

-3
2

1

0

-3
2

1

2

0

-1
3

2

0
4

4

0

0
2

0

-3
1

4

3

1

1

2

0

-4

2

2

0

0

0

0

-3
2

2

0

0

-3

0

0
3

0

4
5

3

1

3

4
-4

-1

0

0
3

2

-2

0
2

2
3

-3

1

2

-2
4

2

3

0

0
5

-1

0

0
2

2
0

5

2

2

2

2

1

0

2

2

0
1

-4
4

3

1

2

0

3

0

4
4

4

0
1

2

0
2

2

0

0
4

4

0

-4

0

-3
2

0

0
1

0

-3

0

0
3

0

3

1

3

4

0

0

2
3

0

-1

0

0
2

3

5

Construcción de obras para

2

4

-2

4

2
0

-1

1
3

-4

1

3

0

3

1

0

0

0

0
1

-3
2

-4

-2
2

0

0
1

0

0
2

0
2

0
2

0
1

0

2

4

2

2

0

-4
3

0

-3
2

0

0
2

-2
1

4

2

-2
1

0

4

2

2

0

3

2

0
4

-3

0

0
1

0
5

3

2

2

3

-1

0

0

0
4

0

-4

0
2

-2
2

-4
1

0

0

0

0
3

5

-4

0
2

3

2

3

1

1

4

2

-4

2

-2

-1
2

0

0

0

0

0

0
5

2

2

0

1
4

-33

3
6

-1

2

0

0
2

1
4

37

2

-2

2

2

0

0
5

-1

0

0
1

2

3

0
3

4

2

0
1

0

0

0
1

3

0

4

0

-2
3

0
5

-1

0

0
1

2

2

0

-5

Aumento de riesgos contra la salud

0

3

0

0
3

1
0

1
3

0

0
5

-4

3

0

0

1

-2

-4
2

2

-3
3

0

0
2

4

0

-3
3

0

0
3

2

2

0

0

0

-3
2

-3
2

0

0
1

2

-3
2

2
-3

-1
2

0
2

1

2

0

2
0

4

4

-3

-2

0
1

-2

0
4

3

2
0

1

3

0

-4
2

0

0
5

3

2
0

1

2

0
3

3

3

-3

0

-1
2

0

0
4

3

0

0
4

5

-4
2

2

-3

0
3

-2

-4
2

3

0

0
1

4

3

1

1

0

0

0

1
3

0

0
5

1

3

2

0
5

4

0

3

0

2

0

0
2

0
1

4

3

0
1

-1

0
2

0

0

0

0

0
3

0

3

1

3

4

0

0

-3
3

0

Caudal de abastecimiento

0

-3
3

3

0

0

3

0
1

-1

0
2

1

0
4

3

0

0
1

0

0
1

0

-2

Caudal de vertimiento

0
1

0

4

0
1

0

2

0
3

5

-2

-4

0

0
3

-4
2

2

5

0

3

-2

-2

0
1

0
4

-4

0
2

0

0
4

3

2
0

1

2

0

-1
3

0

0
3

5

2

3

0

-2
3

0

0
4

3

0

0
4

0

-5
5

2

2
0

3

5

2
0

4

0

0

-1

2
-1

4

0
5

2

2

0

5

-2

-2

0
3

2

0
1

0

0
3

0

1
0

1

2

3

0

2

0

0
2

0

0

0

3
0

2

1

4

0

0

Muros de contención

taludes

4

0

3

-2

-3

3

0

3

-1

0

0
1

0

-2

-3
3

0

-3
4

3

2
0

1

3

0

-4
3

0

0
5

3

2

-1

3

-1

0

0
1

-4
4

0

0
5

0

0
3

5

0

3

3

2

-2

-4

-3
2

0

0
5

0

0
1

0
5

0

0
5

2

2

-1

5

0

0
3

0

0
1

2

0

0
5

3

3

2

3

-1

0
2

0

0
5

0

0
1

0

0
5

0
5

2

3

3

2

3

-2

0
2

-3

0
5

0

0
1

3

-3

-4
2

-1

0
5

2

2

0

0
5

0

-3

0
3

2

1

0

2

3

0

0
1

0

3

Sumatoria (+)

1
-1

1

3

0

2

0

0
2

-1
1

4

3

-3

-3

3

0
5

-3

0
3

5

0

4

0

0
1

0
5

0

0
5

2

2

0

0
2

0

Caudal de escorrentía

Sumatoria (-)

3
0

2

0

Número de especies por área

Generación de
empleo

3

-1

5

1

0
3

0

2

0
3

2

-1
2

0

-3
4

0

1

0
1

4

SOSTENIMIENTO

Sumatoria (-)

ARRANQUE DE MINERALES

CAMPAMENTO

-2
3

0

0
5

2

2

0

3

0

1

0
1

5

0
5

2

2

-2

5

2

3

0

2

0

0
5

1

0

0
3

0

Cantidad de flora

Salud de operarios

2

0

1

2

3

0
5

3

0
5

5

0

-2

0
3

-2

Coliformes fecales

Modificación de las características naturales

2
-3

2

1

-2

3

0

0
5

3

-1

-4
4

0

0
5

0

0
1

3

-2

0
2

0

0
5

2

2
0

1

3

0

-2
2

0

0
5

2

2

0

3

-2

-1

0
1

5

5

-3

2

3

0

0
5

0

2

DBO (Demanda Biológica de Oxígeno)

5

2

3

0

3

3

0
5

0

-2
2

3

0

5

0

0
5

-2

3

Aceites y grasas

2

5

2

3

0
5

0

pH

Manganeso

2

0

Conductividad

Hierro

-4

-4

-2
2

0

0
5

-2

0
1

3

-4

-1
2

0

0
5

3

2
0

1

3

0

-1
2

-2

0
5

3

2
0

1

3

0

0

-4
2

-2

0
5

3

3

0
5

3

-1

-5

0
1

-3

Toneladas de material extraído por tiempo

Calidad del
agua

3

3

2

-4

-4
2

0

0
5

2

-5
2

3

-4

-1
2

0

0
5

3

3

Cantidad de aceites y grasas encontrados por área

Turbidez

3

1

0
2

-2

0
5

-3

Características
físicas

DQO (Demanda Química de Oxígeno)

3

3

-1
2

-2

0

Calidad del
suelo

SST

-4
2

-1

Emisiones de gases (CH 4)

Permeabilidad

Noosférico

-3
2

Emisiones de gases (CO, NOx, HC, CH 4)

Cercado de la mina

IMPORTANCIA

Compactación del
suelo

Descapote

INDICADOR ESPECÍFICO

Adecuación de pendientes y

INDICADOR
GENERAL

Subterránea

ALMACENA

PRESTACIÓN DE
SERVICIOS EN EL

En Superficie

carbón y tolva

PREPARACIÓN DEL TERRENO

(+/-)

Patios de estéril y

EVALUACIÓN DE IMPACTOS DEL PROYECTO MINERO PUENTE MOLINO
MAGNITUD

-51
46
-15
24
-6
8
-54
62
-10
10
-5
2
-15
14
-8
11
-3
5
-14
17
-40
28
-36
26
-15
12
-24
33
-13
12
-16
6
-14
6
-4
4
-4
3
-12
6
-3
3
-10
12
-18
10
-3
4
-35
34
-15
14
-8
9
-28
61
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
5
10
0
0
12
11
4
4
0
0
0
0
1
2
1
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
3
0
0
4
5
0
0
0
0
0
0
0
0
55
90

-27
26

6
8

2
3

*Oficinas administrativas, cafetería, baños, talleres de mantenimiento mecánico, báscula, subestación eléctrica, caseta del vigilante e instalación de equipos.
**Inclinado principal, tranversales, galerías, sobreguías y tambores.
*** Vías de acceso y patios de estéril y carbón
MAGNITUD
ESCALA CUALITATIVA
Afectación del 80 -100% (Muy Alta)
Afectación del 60 - 79% (Alta)
Afectación del 40 - 59% (Media)
Afectación del 20 - 39% (Baja)
Afectación del 1 - 19% (Muy baja)
Indiferente

CALIFICACIÓN

+5
+4
+3
+2
+1
0

PRIORIZACIÓN DE INDICADORES
Mayores de 45
Desde 30 hasta 44
Desde 15 hasta 29
Desde 8 hasta 14
Menor a 7

ESCALA CUANTITATIVA
5
4
3
2
1
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Moderados

Bajos
Muy bajos

Actividades que más impactan positivamente.

IMPORTANCIA
ESCALA CUALITATIVA
Muy alta calidad
Alta calidad
Media calidad
Baja calidad
Muy baja calidad

Críticos
Altos

PRIORIZACIÓN DE ACTIVIDADES
Mayores de 42
Desde 32 hasta 41
Desde 22 hasta 31
Desde 11 hasta 21
Menor a 10

Críticos
Altos
Moderados

Bajos
Irrelevantes

Actividades que más impactan positivamente.

EMPLEO
RANGOS
Empleos <3
Empleos 8 - 4
Empleos 9 - 13
Empleos 14 - 19
Empleos >20

CALIFICACIÓN

1
2
3
4
5

CONSTRUCCIÓN EN SUPERFICIE

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
MUROS DE CONTENCIÓN
IMPACTO
MODIFICACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS NATURALES DEL
PAISAJE.
RELACION CAUSA / EFECTO
Se genera por la introducción de elementos diferentes a los
encontrados en el entorno natural.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Este impacto es negativo, de magnitud e importancia muy bajas; es de
tipo irreversible y su duración es constante durante todo el proyecto
minero.

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
CONSTRUCCIÓN DE VÍAS DE ACCESO
IMPACTO
AUMENTO Y DISPERSION DE MATERIAL PARTICULADO.
RELACION CAUSA / EFECTO
Este se genera en el momento de realizar la distribución del recebo
sobre la vía aumentando el material particulado.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Es de tipo negativo, con una magnitud media por la permanencia del
material en el área, tiene una duración constante de 3 semanas; es de
tipo reversible ya que hay presencia de barreras vivas (bosque de
eucalipto); la probabilidad de ocurrencia esta ligada al tiempo
empleado en la construcción de las vías.
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CONSTRUCCIÓN SUBTERRÁNEA

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
CONSTRUCCIÓN DE ACCESO A LA MINA
IMPACTO
AUMENTO EN LA PRESIÓN SONORA
RELACION CAUSA / EFECTO
Este es causado por la maquinaria que se utiliza para la apertura de la
vía (martillo neumático, vagoneta)
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Es de tipo negativo y su magnitud e importancia son medias debido ha
que la influencia es más de tipo ocupacional que ambiental; esta tiene
una duración intermitente, pero a la vez se prolonga hasta la
finalización del proyecto minero.

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
CONSTRUCCIÓN DE ACCESO A LA MINA
IMPACTO
AUMENTO Y DISPERCIÓN DE GASES (CH4)
RELACION CAUSA / EFECTO
Este es causado por caracteríticas comunes encontradas en los
formaciones de carbón, estas siempres contaran con la presencia de
metano.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Es de tipo negativo y su magnitud e importancia son medios ya que el
proyecto es de gran proporción y este siempre estará presente en la
explotación, este impacto se puede controlar pormedio de la ventilción
principal; su duración es de forma constante en la realización del
proyecto minero.
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CONSTRUCCIÓN SUBTERRÁNEA

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
INSTALACIÓN DE REDES Y EQUIPOS AL INTERIOR DE LA MINA.
IMPACTO
AUMENTO DE LA PRESIÓN SONORA.
RELACION CAUSA / EFECTO
El funcionamiento de maquinaria (malacate, martillo picador), generan
aumento en la presión sonora al interior de la mina y en una pequeña
proporción en la bocamina.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Es un impacto negativo, de importancia y magnitud bajas, debido a
que este tipo de presión sonora se considera más ocupacional que
ambiental; tendrá una duración de 6 semanas con frecuencia
intermitente.

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
INSTALACIÓN DE REDES Y EQUIPOS AL INTERIOR DE LA MINA.
IMPACTO
VARIACIÓN EN LA CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA.
RELACION CAUSA / EFECTO
La calidad es afectada por los residuos generados en las actividades
de construcción e instalación que se producen al interior de la mina;
en el caso de la cantidad se debe a el agua infiltrada la cual
permanece en el manto de carbón debido a las características de
permibilidad del suelo y que tiene que ser evacuada para poder hacer
las instalaciones.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Son impactos negativos, los cuales se consideran de baja magnitud e
importancia ya que la afectación de este no es tan impactante como
otras actividades (cosntrucción de vías de acceso); tendrá una
duración cosntante de 6 semanas.
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ARRANQUE

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
ARRANQUE DE CARBÒN
IMPACTO
AUMENTO Y DISPERSION DE MATERIAL PARTICULADO.
RELACION CAUSA / EFECTO
La utilización de maquinaria en la explotación minera, realiza la
remoción del carbón y el estéril, lo cual genera material particulado.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Es de tipo negativo aunque de magnitud e importancia bajas ya que
solo afecta el frente de trabajo convirtiéndose en un impacto de tipo
ocupacional; tendra una duración equivalente a la realización del
proyecto de explotación.

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
ARRANQUE DE CARBÒN
IMPACTO
AUMENTO DE LA PRESIÓN SONORA.
RELACION CAUSA / EFECTO
El empleo de equipos (martillo neumático) para el arranque del carbón
genera ruido.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Es de tipo negativo aunque de magnitud e importancia bajas ya que
solo afecta el frente de trabajo convirtiéndose en un impacto de tipo
ocupacional; tendrá una duración constante en la realización del
proyecto de explotación.
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EXTRACCIÓN DE CARBÓN Y ESTÉRIL

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
EXTRACCIÓN DE CARBÓN Y ESTÉRIL
IMPACTO
MODIFICACIONES A LA MECÁNICA DEL SUELO.
RELACION CAUSA / EFECTO
Se genera por la remoción y movimiento del material (carbón y estéril)
arrancado, por medio de equipos y maquinaria.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Son impactos negativos, de magnitud e importancia bajas ya que
algunas de sus características (porosidad y permeabilidad) serán
modificadas a grandes profundidades y esta alteración no afecta la
superficie. En cuanto a la estabilización del suelo se determina que la
importancia y magnitud son medias ya que pueden ser controladas y
prevenidas por actividades de apoyo. La duración y probabilidad de
ocurrencia para ambos casos dependen del tiempo gastado en la
explotación del carbón.

CARGUE INTERNO

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
CARGUE INTERNO.
IMPACTO
AUMENTO DE LA PRESIÓN SONORA.
RELACION CAUSA / EFECTO
Se genera por el cargue del carbón o estéril extraído desde el tambor
hasta la vagoneta o skip.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Es un impacto negativo, de importancia y magnitud bajas ya que
afecta el aspecto ocupacional principalmente; su duración se asocia al
avance de los frentes de explotación, su probabilidad de ocurrencia
esta determinada por la eficiencia del trabajador en la extracción.
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COMPONENTE NOOSFÉRICO

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
DESARROLLO DEL PROYECTO MINERO.
IMPACTO
GENERACIÓN DE EMPLEO.
RELACION CAUSA / EFECTO
Se genera debido a la necesidades de mano de obra que permitan
desarrollar las diferentes actividades del proyecto minero.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Es un impacto positivo, donde la magnitud e importancia en la mayoría
de las activiades es alta; lo cual repercutira en el desarrollo económico
de la zona; su probabilidad de ocurrencia y duración de penderan de
las necesidades en el desarrollo del proyecto.

IMPACTO AMBIENTAL: PROYECTO MINERO PUENTE
MOLINO
ACTIVIDAD
DESARROLLO DEL PROYECTO MINERO.
IMPACTO
AUMENTO DE RIESGOS CONTRA LA SALUD
RELACION CAUSA / EFECTO
Se genera por las alteraciones a los diferentes componentes
ambientales, lo cual repercute de manera negativa sobre la poblaciòn
del área de influencia.
CUANTIFICACIÓN DEL IMPACTO
Es un impacto negativo, donde la magnitud e importancia en la
mayoría de las activiades es baja; afectando de manera directa la
salud de la poblaciòn circundante; su duración será constante durante
todo el proyecto minero, en sus diferentes activiadades.
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6.3.

Jerarquización de impactos y/o efectos ambientales

Teniendo en cuenta la matriz de Leopold realizada para la evaluación de impactos
ambientales del proyecto minero de Puente Molino, se concluyo que la
jerarquización de las actividades de mayor a menor impacto es de la siguiente
manera (véase cuadros 26 y 27):
Cuadro 26. Jerarquización de impactos según actividades ubicadas en superficie.

Nº
1

FASE
Preparación del terreno

2

Prestación de servicios en el campamento

3

Preparación del terreno

4
5
6
7

Preparación del terreno
Almacenamiento de carbón y estéril
Preparación del terreno
Preparación del terreno

8

Sostenimiento

9

Prestación de servicios en el campamento

10

Preparación del terreno

11

Preparación del terreno

12

Preparación del terreno

13

Preparación del terreno

14

Prestación de servicios

15

Preparación del terreno

16

Preparación del terreno
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ACTIVIDAD
Descapote
Funcionamiento de baños y
cafetería
Adecuación de pendientes y
taludes
Obras civiles
Patios de carbón y estéril
Construcción de vías
Compactación
Extracción de madera del
bosque
Transporte de materiales
(productos y subproductos)
Construcción de canales de
escorrentía
Instalaciones de las redes
de suministro de agua
potable
Construcción de tolva
Instalación de redes de
energía
Subestación eléctrica
Construcción de muros de
contención
Cercado de la mina

PUNTAJE
-39
-38
-33
-27
-27
-25
-21
-18
-13
-11
-08
-6
-5
-4
-3
-2
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Cuadro 27. Jerarquización de impactos según actividades ubicadas subterráneamente.

Nº
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

FASE
Preparación del terreno
Arranque de minerales
Arranque de mineral
Preparación del terreno
Arranque de minerales
Arranque de minerales
Arranque de minerales
Arranque de minerales
Preparación del terreno
Explotación - Sostenimiento

ACTIVIDAD
Construcción de vías
Extracción de carbón y estéril
Evacuación de aguas de infiltración
Instalación de redes y equipos
Arranque de carbón
Transporte interno
Cargue interno
Extracción de carbón y estéril
Instalación de rieles de locomotora
Construcción del forro

PUNTAJE
-58
-51
-35
-22
-7
-6
-6
-6
-4
-3

Considerando los valores obtenidos en la evaluación de las actividades asociadas
a la explotación subterránea de carbón, se establece que el proyecto minero tiene
pocas actividades que generen impactos críticos sobre el medio ambiente
(relación 6:25 actividades), entre estas se encuentra la construcción de vías bajo
tierra, extracción de carbón y estéril, descapote, funcionamiento de baños y
cafetería y evacuación de aguas de infiltración.

De acuerdo con la priorización de impactos ambientales se establece que las
actividades más impactantes son la construcción de vías subterráneas y la
extracción de carbón y estéril, siendo estas actividades fundamentales para el
desarrollo y ejecución del proyecto minero de Puente Molino. Esto se determinó
debido a que la realización de estas afecta la mayoría de los componentes
ambientales durante todo el tiempo de desarrollo del proyecto. Adicionalmente, la
importancia se considera significativa debido a que las condiciones actuales del
entorno podrían ser cambiadas de manera relevante, sin embargo al tener en
cuenta las medidas de prevención, control mitigación y compensación se lograría
reducir los impactos y efectos sobre los componentes ambientales.

Las operaciones de descapote, funcionamiento de baños y cafetería, evacuación
de aguas de infiltración y la adecuación de pendientes y taludes, se consideran de
alto impacto, porque perdurarán durante todo el desarrollo del proyecto, pero no
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generan impactos de gran magnitud y su frecuencia y forma son intermitentes,
sobre los componentes ambientales.

Las labores de construcción de obras civiles, construcción de vías en superficie,
instalación de redes y equipos, compactación del terreno, son consideradas de
impacto moderado, debido a que la alteración sobre los componentes ambientales
no es de gran magnitud, así como por el hecho de que se manifiestan durante el
tiempo de realización de la actividad. Para el caso del almacenamiento en patios
de carbón y estéril el cual también es de tipo moderado, aunque es una labor que
perdurará durante casi todo el desarrollo del proyecto minero los efectos sobre el
medio ambiente son de tipo puntual, de baja magnitud y de forma intermitente.
Para el caso de la extracción de madera, se debe tener en cuenta que la función
principal del bosque es la de servir para el aprovechamiento de la madera, en el
sostenimiento al interior de la mina, adicionalmente, el aprovechamiento se hará
por medio de rebrotes del mismo árbol (eucalipto).

Las actividades restantes se consideran de bajo y muy bajo impacto porque el
impacto generado sobre el entorno no es tan significativo, además, la mayoría de
estas son obras civiles que tendrán una duración limitada y poco prolongada en
relación con la duración total del proyecto minero (construcción de canales para
escorrentía, instalaciones de redes, construcción de tolva, cercado de la mina,
entre otros). Para las operaciones que se localizan bajo tierra, se debe tener en
cuenta que la mayoría de los posibles impactos generados son más de tipo
ocupacional que ambiental, y aunque la magnitud es baja no se puede despreciar
la evaluación de estas, ya que por mínimo que sea se debe tener en cuenta.
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6.4.

Jerarquización de componentes ambientales

Tomando como base la evaluación de impactos ambiéntales del proyecto de
puente molino (matriz de Leopold), se concluyo que la jerarquización de los
componentes ambientales de mayor a menor grado de afectación es de la
siguiente manera (véase cuadros 28 y 29):
Cuadro 28. Jerarquización de impactos según el componente ambiental.

1
2
3
4

Atmosférico
Atmosférico
Hidrosférico
Hidrosférico

INDICADOR
GENERAL
Presión sonora
Calidad del aire
Calidad del agua
Calidad del agua

5

Calidad del paisaje

Calidad del paisaje

6

Noosférico

Salud de operarios

7
8
9

Hidrosférico
Hidrosférico
Hidrosférico

Calidad del agua
Calidad
Calidad del agua

10

Atmosférico

Calidad del aire

11
12

Litosférico
Biosférico

Mecánica del suelo
Cantidad de flora

13

Hidrosférico

Calidad del agua

14

Litosférico

Características físicas

15
16
17
18
19

Hidrosférico
Hidrosférico
Hidrosférico
Hidrosférico
Litosférico

Calidad del agua
Calidad del agua
Calidad del agua
Calidad
Mecánica del suelo

20

Litosférico

Mecánica del suelo

21

Biosférico

Cantidad de fauna

22

Atmosférico

Calidad del aire

23
24

Litosférico
Hidrosférico

Mecánica del suelo
Calidad del agua

25

Hidrosférico

Calidad del agua

26

Litosférico

Calidad del suelo

27
28

Hidrosférico
Hidrosférico

Calidad
Calidad del agua

Nº

COMPONENTE

INDICADOR ESPECIFICO
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Ruido
Material particulado
Sólidos suspendidos totales
Turbidez
Modificación de las
características naturales
Aumento de riesgos contra la
salud
Conductividad
Caudal de vertimiento
Hierro
Emisiones de gases (CO, NOx,
HC)
Estabilidad de suelos
Número de especies por área
DQO (Demanda Química de
Oxígeno)
Toneladas de material extraído
por tiempo
Manganeso
pH
OD (Oxígeno Disuelto)
Caudal de escorrentía
Permeabilidad
Estabilización del interior de la
mina
Número de especies por área
Emisiones de gases (CO, NOx,
HC)
Presencia de materia orgánica
Aceites y grasas
DBO (Demanda Biológica de
Oxígeno)
Cantidad de aceites y grasas
encontrados por área
Caudal de abastecimiento
Coliformes fecales

PUNTAJE
-54
-51
-40
-36
-35
-28
-24
-18
-16
-15
-15
-15
-15
-14
-14
-13
-12
-10
-10
-8
-8
-15
-5
-4
-4
-3
-3
-3
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El componente ambiental que se podría ver afectado críticamente es el
atmosférico, principalmente por la generación de ruido y de material particulado; el
ruido se atribuye principalmente al empleo de equipos y maquinaria pesada para
realizar la mayoría de las obras de construcción y arranque; el material particulado
se origina principalmente por la remoción de terreno, así como por las condiciones
meteorológicas presentes en el área de estudio.

De manera significativa podrían ser afectados el componente ambiental
hidrosférico, lo cual estaría reflejado principalmente en la calidad del agua y más
específicamente por el aumento de sólidos totales, lo que a su vez se manifiesta
en la turbidez y conductividad. También, la afectación influye sobre el componente
paisajístico, lo cual se atribuye principalmente a la introducción de nuevos
elementos y estructuras al paisaje de la zona.

Aunque los demás componentes no presenten una magnitud significativa en
cuanto a los impactos que sobre estos posiblemente se podrían generar, no se
pueden ignorar, y de igual forma se deben tener en cuenta en el planteamiento de
las acciones de prevención, mitigación, control y compensación.
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7. EVALUACIÓN DE RIESGOS AMBIENTALES

Teniendo en cuenta los impactos ambientales y las actividades asociadas al
desarrollo del proyecto minero de Puente Molino, se pueden establecer los
siguientes riesgos ambientales, tanto de origen natural como debido al proyecto o
tecnológicos. Para este análisis se realiza la siguiente descripción (véase cuadros
29 y 30):

7.1.

Justificación de amenazas de origen natural

De acuerdo con las características de desarrollo del proyecto se puede determinar
que las principales amenazas de origen natural corresponden a:
• Sismo: Dadas las características de estabilidad del suelo, así como la
ubicación de la mayor parte de la infraestructura de explotación (bajo tierra),
se considera que en el momento de presentarse un sismo, se podrían
ocasionar derrumbes de tal forma que se afectaría directamente a los
trabajadores que se encuentren al interior de la mina. Adicionalmente, se
generarían problemas de subsidencias repentinas en el momento de
presentarse el evento o posterior a este, ya que la falta de material extraído
asociado al movimiento del sismo crearía y aumentaría las presiones que
se estarían ejerciendo sobre los materiales de sostenimiento de las vías de
construcción.
• Incendio forestal: Debido a que en algunas zonas existe la presencia de
flora nativa dentro del bosque de eucalipto, y ésta en temporada de verano
se caracteriza por presentar un severo grado de secamiento, se considera
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que la probabilidad de incendio aumenta en ésta temporada y podría ser
agravada por la velocidad de los vientos porque estos difundirían con mayor
rapidez el fuego generado lo que provocaría dificultad en el control del
evento.
• Deslizamientos en superficie: Estos son generados en temporadas de
invierno debido a que la tierra tiende a desprenderse con mayor facilidad,
puesto que el material inicial de sostenimiento (bosque nativo) fue
reemplazado desde hace varias décadas por el bosque de eucalipto, el cual
se caracteriza por no permitir el desarrollo de material vegetal de baja altura
encargado de sostener los suelos que presentan una pendiente acentuada.
Cuadro 29. Descripción de riesgos ambientales de tipo natural.

AMENAZA
Sismo
Incendio forestal
Deslizamientos en superficie

7.2.

VULNERABILIDAD
Personal que trabaja al interior de la
mina.
Trabajadores y habitantes del sector
aledaño al bosque, fauna y flora de
la zona.
Obstrucción en el curso de las
quebradas El Zanjón y Cuchinillos.

LOCALIZACIÓN
Área de explotación de la
mina.
Área de influencia directa.
Área de influencia directa.

Justificación de amenazas de origen tecnológico

Teniendo en cuenta que el desarrollo del proyecto minero altera componentes
ambientales y esto a la vez afecta los elementos que se encuentran dentro del
área de influencia, se considera que podrían presentar las siguientes amenazas:
• Derrumbe al interior de la mina: Teniendo en cuenta las características
geológicas de la zona (fallas) y la existencia de grandes presiones ejercidas
por el peso del suelo sobre los materiales de sostenimiento, se puede
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presentar un posible deterioro en el sostenimiento y por tanto la generación
de derrumbes en el área de explotación.
• Subducciones en la superficie: Se pueden presentar en el momento en
que el sostenimiento bajo tierra colapse o por la ausencia de actividades de
relleno que permitan igualar las presiones ejercidas sobre los materiales de
sostenimiento.
• Contaminación del aire en las galerías: Se considera amenaza en el
momento en que exista una acumulación de gases tóxicos para el hombre,
principalmente de metano; esto puede ser ocasionado por fallas en el
sistema de ventilación.
• Inundación dentro de la mina: Debido a que el agua de infiltración se
desplaza naturalmente en el manto de carbón, se hace necesario que esta
agua se evacué para poder realizar las actividades de explotación,
sostenimiento, cargue y transporte del material extraído, acorde a las
especificaciones técnicas realizadas en el proyecto de explotación de
Puente Molino.
Cuadro 30. Descripción de riesgos ambientales de tipo tecnológico.

AMENAZA
Derrumbe al interior
de la mina
Subducciones en la
superficie
Contaminación del
aire en las galerías
Inundaciones dentro
de la mina

VULNERABILIDAD
Personal que se encuentra
trabajando en la modificación de
pendientes y taludes principalmente.
Personal que trabaja al interior de la
mina, y las viviendas y personas
que habitan el área en superficie
explotada.
Personal que trabaja al interior de la
mina.
Personal que trabaja al interior de la
mina, y la estructura de las vías de
explotación.
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LOCALIZACIÓN
Área de construcción
de obras en
superficie.
Área de explotación
de la mina.
Área de explotación
de la mina.
Área de explotación
de la mina.
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7.3.

Identificación de elementos vulnerables

Para la identificación de estos elementos se tuvieron en cuenta los efectos que se
podrían ocasionar en el momento en que se materialice la amenaza.

Estos

elementos corresponden a:
• Población: Trabajadores pertenecientes al desarrollo del proyecto minero
Puente Molino y habitantes del sector aledaño al bosque de eucalipto.
• Infraestructura: Viviendas que se encuentren sobre el área directa de
explotación y la estructura de las vías de explotación al interior de la mina.
• Ambiente: Quebradas El Zanjón y Cuchinilllos.

7.4.

Metodología para la calificación de los riesgos ambientales

La metodología de esta evaluación se basa en la magnitud probable esperada de
daños en los elementos que se encuentran en el desarrollo del proyecto minero.
Esta valoración depende de la amenaza y la vulnerabilidad que se pueda
presentar sobre los elementos que se presentan en riesgo. Teniendo en cuenta lo
anterior, para obtener la calificación del riesgo se hace necesario calificar
individualmente la amenaza y la vulnerabilidad.

El termino amenaza hace referencia a la probabilidad de ocurrencia esperada de
un fenómeno natural o tecnológico;

por lo que la calificación contempla

probabilidad, frecuencia e intensidad de la siguiente manera (véase cuadros 31 y
32).
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Cuadro 31. Variables para la evaluación de la probabilidad y frecuencia de amenaza.

CALIFICACIÓN
Alta
Media
Baja

NUMERO DE VECES
8 a 10
4a7
1a3

Cuadro 32. Variables para la evaluación de la intensidad de la amenaza.

CALIFICACIÓN
Alta
Media
Baja

GRADO DE DAÑO (%)
80 a 100
40 a 70
0 a 30

Teniendo en cuenta las variables de evaluación, se encuentra que la calificación
de las amenazas para el proyecto minero de Puente Molino son (véase cuadro
33):
Cuadro 33. Calificación de la amenaza.

AMENAZA

Sismo
Incendio forestal
Deslizamientos en
superficie

PROBABILIDAD

FRECUENCIA

INTENSIDAD

AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media

Alta
Media
Baja

CALIFICACIÓN
DE LA
AMENAZA
Media
Media
Media

AMENAZAS DE ORIGEN TECNOLÓGICO
Derrumbe al interior de la
mina
Subducciones en la
superficie
Contaminación del aire en
las galerías
Inundaciones al interior de
la mina.

Media

Baja

Alta

Alta

Baja

Baja

Media

Media

Baja

Baja

Media

Media

Baja

Baja

Baja

Baja

Para el caso de la vulnerabilidad se establece como la susceptibilidad de los
elementos en riesgo a sufrir daños ante la materialización de un evento, en donde
la magnitud es potencialmente destructiva.

Con base en lo anterior la

vulnerabilidad se evalúa bajo los criterios recursos humanos capacitados para
atenuar el evento (disponibilidad), disponibilidad de equipos y maquinaria y
sostenimiento y mantenimiento. (véase cuadros 34,35 y 36).
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Cuadro 34. Variables de evaluación de los recursos humanos disponibles para la atención de la
amenaza.

CALIFICACIÓN
Alta
Media
Baja

CALIDAD
Baja
Media
Alta

Cuadro 35. Variables de evaluación de los sistemas de sostenimiento y mantenimiento.

CALIFICACIÓN
Alta
Media
Baja

CALIDAD
Mala
Regular
Buena

Cuadro 36. Variables de evaluación de los equipos y maquinaria disponibles para la atención de la
amenaza.

CALIFICACIÓN
Alta
Media
Baja

CALIDAD
Mala
Regular
Buena

Al elaborar una interrelación entre los anteriores criterios, se obtuvieron como
resultados en el aspecto de la vulnerabilidad, los siguientes (véase cuadro 37):
Cuadro 37. Calificación de la vulnerabilidad.

AMENAZA

Sismo
Incendio forestal
Deslizamientos en
superficie

RECURSO HUMANO,
CAPACITADO Y
DISPONIBLE

SOSTENIMIENTO
Y
MANTENIMIENTO

EQUIPOS Y
MAQUINARIAS PARA
ATENCIÓN DEL
EVENTO

CALIFICACIÓN DE
LA
VULNERABILIDAD

AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL
Alta
Baja
Alta
Baja
Baja
Media

Alta
Media

Baja

Media

Media

Baja

AMENAZAS DE ORIGEN TECNOLÓGICO
Derrumbe al interior
de la mina
Subducciones en la
superficie
Contaminación del
aire en las galerías
Inundaciones al
interior de la mina.

Baja

Baja

Media

Media

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Media

Media

Baja

Baja

Media

Media

159

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
Asociando los resultados obtenidos en la evaluación de las amenazas y la
vulnerabilidad de cada uno de los riesgos, se concluyó que la calificación de cada
uno de estos es la siguiente (véase cuadro 38):
Cuadro 38. Calificación de riesgos ambientales.

EVENTO
Sismo
Incendio forestal
Deslizamientos en
superficie

AMENAZA
VULNERABILIDAD
RIESGO
AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL
Media
Alta
Alta
Media
Media
Media
Media

Media

CALIFICACIÓN
Intolerable
Tolerable

Media

Tolerable

AMENAZAS DE ORIGEN TECNOLÓGICO
Derrumbe al interior
de la mina
Subducciones en la
superficie
Contaminación del
aire en las galerías
Inundaciones al
interior de la mina.

Alta

Media

Alta

Intolerable

Media

Baja

Media

Tolerable

Media

Media

Media

Tolerable

Baja

Media

Baja

Aceptable

A pesar de que el riesgo de sismo tiene una probabilidad de ocurrencia muy baja,
se considera intolerable, porque en el momento de materializarse, éste podría
afectar de manera significativa a los trabajadores que se encuentran laborando
bajo tierra principalmente; debido a que la construcción de vías bajo tierra y la
extracción de carbón y estéril junto con la ocurrencia del sismo, originarían una
diferencia de presión y por tanto un reacomodamiento de la estructura del suelo,
que se vería reflejado en una subducción o derrumbe de la mina, que a la vez es
considerada un riesgo que en caso de materializarse también sería intolerable.

Los incendios, los deslizamientos en superficie, las subducciones en el terreno y la
contaminación del aire en las galerías, se consideran riesgos tolerables, puesto
que estos presentan una probabilidad de ocurrencia media y en el momento de
materializarse, la empresa contaría con los recursos necesarios para mitigar y
controlar los efectos.
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Otra razón para determinar las subducciones y hundimientos, como riesgos
moderados, son las características actuales del terreno, en donde se evidencia los
efectos de las explotaciones mineras efectuadas años atrás y que se
caracterizaron por no ejecutarse de forma tecnificada; adicionalmente las
actividades de abandono no contemplaron el relleno de las vías de explotación, lo
que genero una permeabilidad secundaria conllevando a que se aumente la
probabilidad de hundimientos.

El riesgo de inundaciones al interior de la mina es catalogado como riesgo
ambiental aceptable, ya que la probabilidad de que se presente una alta intensidad
de éste es baja, adicionalmente la empresa cuenta con los recursos necesarios
para atender el evento en el momento en que se materialice.
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8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Partiendo de los impactos encontrados en el Estudio de Impacto Ambiental, así
como la afectación sobre los componentes ambientales, se proponen programas y
planes de manejo ambiental; con los cuales se busca prevenir, mitigar y controlar
los posibles impactos y/o efectos negativos ambientales generados por el
desarrollo del proyecto minero de Puente Molino.

Para el desarrollo del Plan, se tuvo en cuenta que las actividades planteadas no
solamente solucionarán el problema ambiental, sino que además se tuvo en
cuenta que la aplicación de las mismas fuera fácil y factible de hacer, de tal forma
que se acomodarán a las necesidades del proyecto y las posibilidades de Acerías
Paz del Río S.A.

Es importante aclarar, que para poder desarrollar todas las actividades propuestas
debe haber un compromiso desde las directivas hasta los empleados, de tal forma
que exista el apoyo y compromiso por todas las personas pertenecientes a la
empresa independientemente del cargo en el que se encuentren.

La consolidación de los programas ambientales planteados, se hizo en fichas de
programas de manejo ambiental, las cuales contienen el nombre del programa, la
actividad generadora del impacto, las actividades de prevención, control,
mitigación o compensación de impactos, el lugar de aplicación de estas, el
cronograma de realización y los costos que implica la ejecución, y en algunos
casos recomendaciones, así como los diseños respectivos. Teniendo en cuenta lo
anterior a continuación se presentan las fichas de los programas ambientales así
como los Planes de Manejo.
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PROGRAMA DE MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO
FICHA No.

1

OBJETIVOS
¾ Determinar las acciones que permitan la
prevención, el control y/o la mitigación de la
generación de material particulado.
¾ Establecer acciones que sean viables de realizar,
teniendo en cuenta las características del proceso y
los recursos con los que se cuenta para su ejecución.

LUGAR DE APLICACIÓN

Planificaicón desarrollo del proyecto.
Descapote, adecaución de pendientes y taludes, construcción muros de contención,
construcción vías, construcción forro, extracción de carbón y estéril.

Patios de almacenamiento de carbón y estéril, tolva.
Descapote, adecaución de pendientes y taludes, construcción muros de contención,
construcción vías, construcción forro, extracción de carbón y estéril.

IMPACTO AMBIENTAL
Generación de material particulado.
ACTIVIDADES GENERADORAS DE MATERIAL PARTICULADO
Descapote, adecuación de pendientes y taludes, compactación del
terreno, construcción de muros de contención, construcción de vías de
acceso superficiales y subterráneas, construcción de obras para el
servicio del personal, instalación de rieles para locomotora, construcción
de la tolva, construcción de canales de escorrentía, construcción de
redes de suministro de agua potable, instalación de equipos y
subestación eléctrica, transporte de materiales, arranque y extracción
del carbón y estéril, construcción del forro, cargue y transporte interno,
almacenamiento de carbón y estéril.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN

Patios de almacenamiento y despacho.

Humedecer el carbón y estéril que va a ser almacenado y transportado.

Frente de trabajo subterraneamente.

En el momento de realizar el forro, humedecer el área a trabajar, con el
agua que se genera naturalmente al interior de la mina.

Vías de acceso.
Personal que se encuentra bajo superficie.

Límites circundantes al área de influencia de la
bocamina de Puente Molino.

CRONOGRAMA (meses)
2
3
4
5
6 Fin Proy.

$0
$0
$ 26.600.000
$ 26.800.000

$ 600.000

Cubrir los vehículos encargados de transportar el carbón con una carpa
o lona, cumpliendo la norma de transporte de materiales (Resolución
541/94).
MEDIDAS DE CONTROL

$ 29.000.000

Controlar por medio de capacitación a los conductores así como por
señalización, la velocidad de los vehículos en carretera destapada, se
recomienda un valor máximo de 20 Km/h.

$ 210.000

Hacer mantenimiento de las vías dos veces al año procurando mantener
como material de cobertua, recebo.
Exigir a las personas que se encuentran bajo tierra el empleo de
tapabocas.
MEDIDAS DE MITIGACIÓN
Sembrar a los alrededores de la bocamina barreras vivas (eucalipto o
bosque nativo), que sirvan a la vez como barreras rompevientos,
impiendo así la dispersión del contaminante (véase programa de
reforestación).

$ 1.000.000
$0

$0
TOTAL ($)
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COSTOS
($)
$0

Planificar con el mayor detalle posible el área de terreno que realmente
requiere ser removida.
Planear la ubicación de los patios de almacenamiento así como de la
tolva, de tal forma que el material particulado generado no influya sobre
las personas y/o otras actividades.
Humedecer la fracción de terreno que será removido para realizar las
diferentes actividades de construcción e instalación.
Humedecer diariamente las vías de acceso de mayor uso y que se
encuentren dentro del área de influencia de la bocamina.

Conductores y vehículos de transporte.

1

Planificar la secuencia en el desarrollo de las actividades impactantes,
de tal forma que no se ejecuten varias al mismo tiempo.

Vías destapadas de mayor uso que se encuentran en el
área de influencia directa del proyecto minero.

Vehículos de transporte.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

$ 84.210.000

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y VEHÍCULOS
FICHA No.

2

OBJETIVOS
¾ Establecer las fuentes generadoras de los gases
correspondientes a CO, NOx y HC, sobre las cuales
se debe hacer control.
¾ Determinar las acciones viables de acuerdo con
los recursos con que cuenta Acerías Paz del Río
S.A., que permitan la prevención, el control y/o la
mitigación sobre este impacto.

IMPACTO AMBIENTAL
Generación de gases (CO, NOx y HC)

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ACTIVIDADEGENERADORAS DE GASES DE COMBUSTIÓN
En la utilización de maquinarias y equipos, para las diferentes
actividades del proyecto de puente Molino. Entre estos están: mulas,
tero escavadora, malacate, entre otros.

¾ Fomentar la prevención como medida principal,
debido a que es esta la primordial solución ante el
impacto presentado.

LUGAR DE APLICACIÓN
Maquinaria y vehículos pesados utilizados en el
proyecto.
Área de influencia directa del proyecto.
Maquinaria y vehículos pesados utilizados en el
proyecto.
Maquinaria, equipos y vehículos pesados utilizados en
el proyecto.
Patios y tolva de almacenamiento de carbón.
Área donde se desarrollan las actividades impactantes.

Área donde se desarrollan las actividades impactantes.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
Hacer sincronización mínimo cada seis meses de la maquinaria y los
vehículos empleados para el desarrollo del proyecto.

1

CRONOGRAMA (meses)
2 3 4 5 6 Fin Proy.

$0

Planear el orden y lugar de la ejecución de las actividades, evitando un
acumulación de estas en un mismo punto y tiempo.

$0

Se recomienda utilizar como combustible DIESEL, debido a que genera
menos contaminación en cuanto a SOx.
Realizar revisión periódica por medio de un experto del correcto
funcionamiento y buen estado de la maquinaria, equipos y vehículos
utilizados.
Mantener el vehículo de carga pesada apagado mientras se realiza el
cargue del material a transportar.
Mantener el vehículo y/o la maquinaria prendidas solo en caso de ser
necesario, de lo contrario se deben apagar; tener en cuenta esta
actividad para las horas de descanso.
MEDIDAS DE CONTROL
Hacer revisión del cumplimiento en la ejecución de las actividades
planteadas.

$0
$ 3.600.000
$0
$0

$0
TOTAL ($)
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COSTOS
($)

$ 3.600.000

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE GRISÚ PRODUCIDO AL INTERIOR DE LA MINA
FICHA No.

3

IMPACTO AMBIENTAL
Generación de GRISÚ.
OBJETIVOS

¾ Determinar si el origen del GRISÚ es de tipo
natural o antrópico.
¾ Determinar como actividad inherente al desarrollo
del proyecto minero la evacuación del GRISÚ debido
a que este afecta de manera considerable la salud de
las personas.
¾ Establecer las acciones que permitan la
evacuación y control del GRISÚ al interior de la mina,
sin interferir con las actividades que se desarrollan
normalmente en ésta.

LUGAR DE APLICACIÓN
Vías al interior de la mina y frente de trabajo.

Vías al interior de la mina y frente de trabajo.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ACTIVIDAD GENERADORAS DE GASES
Este se genera naturalmente por las carcaterísticas geológicas que
subterraneamente se presentan, por lo tanto la actividad que produce
este GRISÚ es la extracción de carbón y estéril.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
Verificar con oxímetro la cantidad de oxígeno presente al interior de la
mina; el valor no debe ser inferior al 19%.
MEDIDAS DE CONTROL

1

CRONOGRAMA(meses)
2 3 4 5 6 Fin Proy.

0

Diseño e instalación de ventilación principal y auxiliar bajo tierra.

0
TOTAL ($)
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COSTOS
($)

0

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE CONTROL PARA LA PRESIÓN SONORA
FICHA No.

4

IMPACTO AMBIENTAL
Generación de ruido.
OBJETIVOS

¾ Proponer las medidas de acción necesarias para
prevenir, controlar o miitgar el ruido.
¾ Establecer acciones que sean viables de realizar,
teniendo en cuenta los recursos con los que cuenta
Acerías Paz del Río S.A., para poder llevar a cabo la
ejecución.

LUGAR DE APLICACIÓN
Planeación del proyecto minero Puente Molino,
selección de la maquinaria a utilizar.
Maquinaria, equipos y vehículos pesados utilizados
en el proyecto.
Vehículos pesados utilizados en el proyecto.
Planeación de actividades a desarrollar diariamente.
Bajo superficie, interior de la mina.

Motobomba y ventilador ubicados bajo tierra,
malacate en superficie y subterráneo.
Personal que labora en el proyecto.
Planeación de actividades a desarrollar diariamente.

Límites circundantes al área de influencia de la
bocamina de Puente Molino.

ACTIVIDADES GENERACIÓN DE RUIDO
Descapote, adecuación de pendientes y taludes, compactación del
terreno, cercado de la mina, construcción de vías de acceso
subterráneas y superficiales, construcción de obras para prestación de
servicios del personal, instalación de rieles para locomotora,
construcción tolva, construcción canales de escorrentía, instalación y
funcionamiento de redes y equipos, transporte de materiales,
evacuación de aguas del interior de la mina, arranque y extracción del
carbón y estéril, construcción del forro, cargue y transporte interno del
material, almacenamiento del material en patios y tolva equipos y
maquinaria a utilizar.
DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
En el momento de escoger la maquinaria a utilizar en el desarrollo del
proyecto minero, tener en cuenta que no sea tan ruidosa y que sean
modelos recientes no mayores a 5 años.
Tener en buen mantenimiento los equipos, maquinaria y vehículos de
tipo pesado de tal forma que permita la reducción del ruido, durante la
duración del proyecto.
Evitar en la medida de las posibilidades, la utilización de pitos y
alarmas.
Programar el desarrollo de las actividades de tal forma que no se
realicen al mismo tiempo actividades que generen aumento de la
presión sonora de manera considerable.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

1

CRONOGRAMA (meses)
2 3 4 5 6 Fin Proy.

COSTOS
($)
$0

$ 2.000.000
$0
$0

Evitar gritar al interior de la mina y en el frente de trabajo.

$0

MEDIDAS DE CONTROL
Ubicar cabinas de insonorización para la motobomba encargada de la
evacuación del agua del interior de la mina, así como para el
ventilador y malacate (véase figura ).
Exigir al personal el empleo de elementos de protección personal
(tapaoídos).

$ 1.100.000
$0

Fijar horarios intermitentes, aprovechando las horas de descanso de
la mayoría del personal, para el transporte y cargue del material.

$0

MEDIDAS DE MITIGACIÓN
Establecer barreras vivas (bosque de eucalipto o flora nativa) de tal
forma que permita el aislamiento de las fuentes generadoras de ruido
(véase programa de reforestación).

$0
TOTAL ($)

$ 3.100.000

6m
3m

3m

Salida cable o tubería
Salida cable

4m
6m
Cabina para malacate

CABINAS DE
INSONORIZACIÓN
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Entrada cable

Entrada cable o tubería

3m

Cabina para
motobomba y para
ventiladores
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Ingeniera Natalia Negrette Forero
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE LA EROSIÓN
FICHA:

5

OBJETIVOS
¾ Prevenir la erosión generada por las
actividades del proyecto de Puente Molino.
¾ Implementar mecanismos de control de la
erosión para los sectores que presenten mayor
deterioro.

IMPACTO AMBIENTAL
Pérdida de la capa orgánica.
ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ACTIVIDADES GENERADORAS DE EROSIÓN
Descapote, adecuación de pendientes y taludes, construcción de vías
de acceso en superficie, aprovechamiento forestal.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
Descapotar únicamente el área requerida para la realización de las
Áreas donde se requiera hacer descapote.
obras planteadas para el proyecto minero.
MEDIDAS CONTROL
Áreas donde existan altas pendientes y donde por
Implementar reductores de velocidad en los sectores donde existen
efectos de acción del agua el terreno es más
altas pendientes, y en donde los efectos de la presión del agua sean
pronunciado.
más fuertes.
Realizar canales de conducción de aguas lluvias, para evitar la
Área directa de desarrollo del proyecto minero.
formación de cárcavas.
Reforestar con vegetación nativa los sectores en donde el bosque de
Área directa de desarrollo del proyecto minero.
eucalipto se haya explotado hasta el tercer corte (véase programa de
reforestación ).
Construir estructuras de contención como gaviones, en las partes
Áreas donde se presenten altas pendientes o
donde se presenten altas pendientes o problemas de deslizamientos
problemas de deslizamientos.
de gran magnitud (gavión de 2x1x1metros ).
MEDIDAS DE MITIGACIÓN
Realizar obras que permitan aprovechar el material vegetal, para
recuperar de nuevo el área de aprovechamiento forestal (véase
Áreas de aprovechamiento forestal.
programa de reforestación ).
Depositar en los sectores que presenta erosión laminar, los residuos
Áreas donde se presenta erosión laminar.
de mantenimiento de jardines y arboles.
*Los costos de esta actividad se tuvieron en cuenta en los del desarrollo del proyecto.
LUGAR DE APLICACIÓN
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1

2

CRONOGRAMA (meses)
3 4 5 6
Fin Proy.

COSTOS
($)
$0

$ 230.000
$ 4.350.000
$0

$ 46.000

$0
$ 870.000
TOTAL ($)

$ 5.496.000

CANALES DE CONDUCCIÓN

20 cm

1:0.6

1:1.0

1:0.6

30 cm

20 cm
RAMAS
Lugar de aplicación

CANALES DE CONDUCCIÓN
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE
CARBÓN PUENTE MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Manual de control de
Erosión

0.1 m

0.1 m

1½’’

Bafle

0.089 m

1½’’

0.025 m

60º
Escala 1:1

1.5 m

Caja en fibra de vidrio de 7 vertederos

0.05 m

Tolva de lodos
0.025 m

0.025 m

1.5 m

SEDIMENTADOR (Q = 50 m3/d)

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN PUENTE
MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de
Ingeniería Ambiental

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Escala:
1:20

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE LOS HUNDIMIENTOS
FICHA:

6

OBJETIVOS
¾ Disminuir los riesgos hundimientos, generados
por la mala realización de los sistemas de
explotación de carbón.
¾ Establecer mecanismos de manejo, para el
control de los posibles agrietamientos en
superficie.

IMPACTO AMBIENTAL
Modificaciones en las características del suelo.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Construcción de vías de acceso bajo tierra y extracción de carbón y
estéril.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
Efectuar el sostenimiento proyectado en el desarrollo de los sistemas
Área de explotación.
de explotación.
Contar con las medidas de salud ocupacional necesarias, para que el
Área directa de desarrollo del proyecto.
trabajador pueda desarrollar las actividades de sostenimiento y
mantenimiento según lo establecido en el proyecto minero.
Realizar las actividades de relleno con el estéril generado en la misma
explotación, a medida que se va avanzando por el frente de
Área directa de desarrollo del proyecto.
explotación a medida que se va avanzando la explotación de la mina
de Puente Molino.
MEDIDAS CONTROL
Realizar jornadas de mantenimiento al sistema de sostenimiento cada
Área de explotación.
semana.
En el caso de que se presenten agrietamientos sobre la superficie, se
debe realizar una técnica de sellamiento, la cual consiste en cubrir con
Área directa de desarrollo del proyecto.
material arcilloso o limoso para evitar la infiltración de agua superficial
2
(m ).
*Los costos de esta actividad se tuvieron en cuenta en los del desarrollo del proyecto.
LUGAR DE APLICACIÓN
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1

2

CRONOGRAMA (meses)
3 4 5 6
Fin Proy.

COSTOS
($)
$0
$0

$ 1.540.000

$0

$ 45.000
TOTAL ($)

$ 1.585.000

CARACTERISTICAS DEL SELLAMIENTO

Material Vegetal
10 cm

Tierra Abonada
15 cm

Arcilla
Geomembrana

Lugar de Aplicación
SELLAMIENTO PARA
AGRIETAMIENTOS EN SUPERFICIE
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE
CARBÓN PUENTE MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Guías ambientales para la
explotación minera

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE AGUAS MINERAS
FICHA No.

IMPACTO AMBIENTAL
Alteración de la calidad del agua de la quebrada El Zanjó

7

OBJETIVOS
¾ Determinar las causas que producen la alteración
de la calidad del agua de la quebrada El Zanjón.

ACTIVIDADES QUE DETERIORAN LAS CARACTERÍSTICAS DE
LAS QUEBRADAS

¾ Establecer los parámetros de la calidad del agua
que se afectan a causa del desarrollo de la actividad
minera.
¾ Tratar las aguas generadas y extraídas del interior
de la mina.

Evacuación de aguas del interior de la mina, en la operación de
arranque de materiales y su vertimiento en la quebrada el Zanjón.

LUGAR DE APLICACIÓN

Interior de la mina.

Tratamiento de agua.

Tratamiento de agua.
Tratamiento de agua.
Área de disposición del estéril.

Tratamiento de agua.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Nota: para efectos de diseño del tratamiento propuesto se tomo como base la caracterización realizada el 17 de febrero de
2003 del agua obtenida del manto L, de Samacá.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE CONTROL
1
Se debe hacer extracción del agua del interior de la mina co
motobomba, estableciendo un caudal y frecuencia determinada (por
ejemplo 1 m3 cada hora); debido a que este método evita el arrastre de
sedimentos.*

CRONOGRAMA (meses)
2 3 4 5 6 Fin Proy.

COSTOS
($)
$0

Se debe hacer tratamientoconstante del agua extraída, el cual debe
retirar sólidos totales así como hacer neutralización del agua.

$ 1.300.000

El tratamiento debe constar de las siguientes operaciones unitarias:
aireación por gravedad con piedra caliza y sedimentador
(véase
diseños) .
Retirar los lodos del sedimentador mínimo cada 15 días, durante la
duración del proyecto.
Los lodos obtenidos del sedimentador mezclarlos con el estéril y hacer
la recuperación planteada para estériles.

$ 2.000.000

Hacer mantenimiento de las operaciones unitarias que conforman el
sistema de tratamiento, el cual consiste en la extracción de lodos y el
cambio de la piedra caliza mínimo cada 6 meses.

$ 1.500.000

RECOMENDACIONES
Se recomienda hacer caracterización del vertimiento obtenido del agua
Tratamiento de agua.
extraída del interior de la mina.
*Los costos de esta actividad se tuvieron en cuenta en los del desarrollo del proyecto.
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$0

$0

$0
TOTAL ($)

$ 4.800.000

CÁLCULOS SEDIMENTADOR TRATAMIENTO AGUAS INDUSTRIALES
Q = 50 m3/d
Q: caudal
A = Q/So
A: área
So: tasa superficial
A1 = 50 m3/d / 49 m3/m2 – d
A 1= 1.0204 m2
A2 = 50 m3/d / 122 m3/m2 – d
A 2= 0.4098 m2
Sedimentador tipo rectangular
a: ancho del sedimentador
L: largo del sedimentador
So = 49 m3/m2 – d
A = L*a
a = (1.0204 m2/2)1/2
a = 0.7143 m ≈ 0.75 m
L = 2*a = 1.5 m
So = 122 m3/m2 – d
A = L*a
a = (0.4098 m2/2)1/2
a = 0.4527 m ≈ 0.45 m
L = 2*a = 0.9 m
Carga
C = Q/a

C49 = 50 m3/d / 0.75 m
C49 = 66.6667
C422 = 50 m3/d / 0.45 m
C122 = 111.111
Diseño de vertederos
Número de vertederos = 7
Q = 50 m3/d / 7 vertederos = 7.1485 m3/d / 86400 s = 0.0001 m3/s
k = 1.4 * tan θ/2

k: constante

k= 1.4 * tan 60º/2
k = 0.8083
h = (Q/k)1/2.51
h: altura del vertedero
h = (0.0001 m3/s / 0.8083)1/2.51
h = 0.0257 m
Tan 60 = L/2 / 0.0257 m
L = 0.0891 m
Comprobación vertederos
LT = 0.0891m * 7 vertederos
LT : longitude total
LT = 0.6237
Carga = 1m * 50 m3/d / 0.6237m
Carga = 80.16
Si cumple ya que esta entre los valores límites de 66.6667 y 111.111.

0.1 m

0.1 m

1½’’

Bafle

0.089 m

1½’’

0.025 m

60º
Escala 1:1

1.5 m

Caja en fibra de vidrio de 7 vertederos

0.05 m

Tolva de lodos
0.025 m

0.025 m

1.5 m

SEDIMENTADOR (Q = 50 m3/d)

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN PUENTE
MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de
Ingeniería Ambiental

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Escala:
1:20

Agua del tanque sedimentador

Piedra caliza

Agua hacia la
quebrada El Zanjón

0.5 m

0.4 m

CANALES DE AIREACIÓN

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN PUENTE
MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de
Ingeniería Ambiental

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Escala:
1:10

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
FICHA:

8

OBJETIVOS
¾ Reducir las concentraciones de grasas las
aguas residuales de la cafetería planteadas en el
proyecto.
¾ Remover las concentraciones de sólidos
suspendidos generados por los servicios de baños
y cafetería del proyecto minero.

LUGAR DE APLICACIÓN

Cocina de la cafetería

Baños y Cocina de la cafetería

IMPACTO AMBIENTAL
Alteración en la calidad de agua.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ACTIVIDADES GENERADORAS DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA
Prestación de servicios en el campamento de baños y cafetería.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
Al realizar las actividades de lavado de platos y utensilios de cocina,
los desperdicios de comida deberán removerse con cucharas o
elementos dispuestos para tal fin, antes de iniciar el lavado; los
residuos deberán depositarse en los contenedores respect

1

2

CRONOGRAMA (meses)
3 4 5 6
Fin Proy.

$0

Previamente a las actividades de aseo de los baños y principalmente
de la cocina, se deberá barrer para reducir la probabilidad de que los
sólidos o residuos de cocina sean arrastrados por el agua de lavado.

MEDIDAS DE CONTROL
Realizar una cámara de inspección donde se reúnan los vertimientos
Cocina de la cafetería
de la cafetería y baños.
Diseñar una trampa de grasas, para retener las grasas generadas por
Baños y cafetería
las actividades de la cafetería (véase diseño).
Diseñar un sedimentador que permita retener los sólidos
Cocina de la cafetería
sedimentables de las aguas residuales de baños y cafetería (véase
diseño).
Realizar el mantenimiento de a las operaciones de tratamiento,
Sistema de tratamiento de aguas residuales
removiendo los sólidos y grasas depositadas, cada 2 meses o en el
domésticas
momento que la eficiencia del tratamiento disminuya.
Pozos de secado
Disponer las grasas y los lodos en pozos para el secado.
Realizar una recuperación material vegetal en el área de secado de
Pozos de secado
lodos.
*Los costos de esta actividad se tuvieron en cuenta en los del desarrollo del proyecto.
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COSTOS
($)

$0

$ 230.000
$ 590.000
$ 1.300.000

$0
$ 870.000
$0
TOTAL ($)

$ 10.560.000

TRAMPA DE GRASAS
1.2 m

0.3 m
0.6 m

0.2 m

4''

0.4 m

0.2 m
0.3 m

4 ''

0.8 m

0.8 m
4''
0.6 m

1.2 m

TRAMPA DE GRASAS
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE
CARBÓN PUENTE MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Escala : 1:100

CÁLCULOS SEDIMENTADOR TRATAMIENTO AGUAS INDUSTRIALES
Q = 42 m3/d
Q: caudal

A=

Q
So

A: área
So: tasa superficial
Tasa superficial de 49m3/m2-d

A1 =

42m 3 / d
= 0.8571m 2
3
2
49m / m − d

Tasa superficial de 122m3/m2-d

42m 3 / d
A2 =
= 0.3443 m 2
3
2
122m / m − d
Sedimentador tipo rectangular
a: ancho del sedimentador
L: largo del sedimentador
So = 49 m3/m2 – d
A = L*a

0.8571m 2
a=
= 0.6547 m ≈ 0.70 m
2
L = 2*a = 1.5 m
So = 122 m3/m2 – d
A = L*a
a=

0.3443m 2
= 0.4149≈ 0.45 m
2

L = 2*a = 0.9 m

Carga
C = Q/a
C49 = 42 m3/d / 0.75 m
C49 = 60
C422 = 42 m3/d / 0.45 m
C122 = 93.3333
Diseño de vertederos
Número de vertederos = 10
Q = 42 m3/d / 10 vertederos = 4.2 m3/d / 86400 s = 0.0000462 m3/s
k = 1.4 * tan θ/2

k: constante

k= 1.4 * tan 45º/2
k = 0.5799
h = (Q/k)1/2.51
h: altura del vertedero
h = (1 / 2.51)

0.0000462m 3 / s
= 0.0233 m
0.5799

Tan 45º = L/2 / 0.0233 m
L = 0.0466 m
Comprobación vertederos
LT = 0.0466m * 10 vertederos
LT : longitude total
LT = 0.466 m
Carga = 1m * 42 m3/d / 0.4667m
Carga = 89.9935
Si cumple ya que esta entre los valores límites de 60 y 93.3333.

SEDIMENTADOR
2m

0.5 m

4''
0.1 m

0.2 m
4 ''
1m

1m

0.5 m

2m

SEDIMENTADOR
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE
CARBÓN PUENTE MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Escala : 1:100

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA AHORRO DEL AGUA
FICHA:

IMPACTO AMBIENTAL
Consumo de agua potable

9

OBJETIVOS
¾ Establecer métodos que permitan la reducción
del consumo del agua.
¾ Realizar actividades que incentiven el ahorro del
agua

LUGAR DE APLICACIÓN

En todas las áreas y en la etapas de preparación
Área donde se presta el servicio de campamento baño
y cafetería.
Área donde se presta el servicio de campamento
baños y cafetería.
Área donde se presta el servicio de campamento
baños y cafetería y áreas administrativas.

En todas las áreas y en la etapas de preparación

Área donde se presta el servicio de campamento baño
y cafetería.
Área donde se presta el servicio de baños.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ACTIVIDADES GENERADORAS DE DESPERDICIO DE AGUA
Construcción de obras civiles, prestación de servicios en el
campamento de baños y cafetería, talleres de mantenimiento,
almacenamiento de carbón y estéril.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
1
Realizar campañas de concientización sobre el uso moderado del
agua, en las diferentes actividades a realizar por el personal
(trabajadores de la mina y personal administrativo).
Establecer los puntos críticos en donde existiría mayor probabilidad
de desperdicio del agua potable, e implementar avisos de
sensibilización enfocados al uso racional del agua.
Se deben cerrar las llaves cuando estas no se estén utilizando,
evitando desperdicios o pequeños goteos.
Al lavar los pisos y patios del área administrativa, se debe barrer con
escoba antes de utilizar el agua con jabón, evitando la remoción de
los residuos con agua a presión.
MEDIDAS CONTROL
Implementar medidores en la parte inicial del sistema de distribución
y al final de éste, para establecer la existencia o no de fugas y
adicionalmente, controlar de forma detallada, el uso del agua en las
áreas de mayor uso del recurso.
MEDIDAS DE MITIGACIÓN
Implementar sistemas dosificadores en las llaves de las áreas donde
más se utiliza el agua.
Verificar que las cisternas a instalar, sean de baja capacidad en los
baños utilizados por los trabajadores (6 litros).

2

CRONOGRAMA (meses)
3 4 5 6
Fin Proy.

$ 2.400.000

$ 650.000
$0
$0

$ 250.000

$ 1.200.000
$0
TOTAL ($)

*Los costos de esta actividad se tuvieron en cuenta en los del desarrollo del proyecto.
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COSTOS
($)

$ 4.500.000

AVISOS DE AHORRO DEL AGUA

NO DESPERDICIES AGUA

CIERRA LA LLAVE

USA SOLO EL AGUA QUE
NECESITAS

BARRA ANTES
DE LAVAR LOS
PISOS

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE AGUAS LLUVIAS
FICHA:

10

IMPACTO AMBIENTAL
Arrastre de material suelto por el agua de escorrentía.
OBJETIVOS

¾ Diseñar los canales o sistemas de conducción
de aguas lluvias en el área de construcción y
proceso del proyecto de Puente Molino.
¾ Reducir la velocidad del agua de escorrentía
que se presenta en el área de trabajo del proyecto
minero.
¾ Disminuir la cantidad de sólidos suspendidos de
las aguas de escorrentía.

LUGAR DE APLICACIÓN

Áreas de disposición de carón y estéril.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ACTIVIDADES CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS LLUVIAS
Descapote, adecuación de pendientes y taludes, construcción de vías
de acceso, almacenamiento de carbón y estéril.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
Reducir las áreas de almacenamiento del carbón o estéril,
disminuyendo el área de dispersión del material suelto, y así minimizar
la cantidad de material arrastrado por el agua.

Evitar que las obras que impliquen levantamiento de terreno, se
realicen en tiempos prolongados o periodos de lluvia.
MEDIDAS CONTROL
Áreas donde existan altas pendientes y donde por
Implementar reductores de velocidad en los sectores donde existen
efectos de acción del agua el terreno es más
altas pendientes, y en donde los efectos de la presión del agua sean
pronunciado.
más fuertes(vé ase programa de control de erosión). .
*Los costos de esta actividad se tuvieron en cuenta en los del desarrollo del proyecto.

1

CRONOGRAMA(meses)
2 3 4 5 6 Fin Proy.

0

Áreas donde se realice levantamiento de material.
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COSTOS
($)

0

0
TOTAL ($)

0

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE LOS CUERPOS DE AGUA
FICHA:

11

OBJETIVOS
¾ Controlar las actvidades del proyecto que
puedan generar contaminación a los cuerpos de
agua.
¾ Establecer mecanismos para la distribución de
las áreas de almacenamiento de carbón y
disposición de estéril, reduciendo así, las
amenazas a los causes de los cuerpos de agua
aledaños.

IMPACTO AMBIENTAL
Afectación de las características fisico-químicas de los cuerpos de
agua.
ACTIVIDADES IMPACTANTES
Descapote, Adecuación de pendientes y taludes, construcción de
obras civiles almacenamiento de carbón y estéril, prestación de
servicios en el campamento de baños y cafetería.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

LUGAR DE APLICACIÓN

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
No almacenar el carbón ni disponer el estéril, en zonas cercanas a los
Cuerpos de agua y pendientes mayores al 12%.
cuerpos de agua o en pendientes mayores al 12%.
Establecer mecanismo para la prevención de la erosión de la ronda de
Ronda quebrada El Zanjón.
la quebrada El Zanjón (véase programa de erosión .).
Reforestar la ronda hídricas de la quebrada El Zanjón con vegetación
Ronda quebrada El Zanjón.
nativa (véase programa de reforestación ).
Realizar controles de conducción, de las aguas lluvias escorrentía,
Área directa del proyecto minero
para evitar que estas arrastren el material suelto e incrementen los
procesos erosivos (véase programa de erosión ).
Evitar que las aguas de escorrentía tengan contacto con aceites y
Zonas por donde pasan las aguas de escorrentía.
grasas (véase programa de erosión ).
MEDIDAS CONTROL
Realizar obras de control de contaminantes, para las actividades del
Área directa del proyecto minero
proyecto minero (véase plan de manejo de aguas residuales
domesticas y mineras).
*Los costos de esta actividad se tuvieron en cuenta en los del desarrollo del proyecto.
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1

2

CRONOGRAMA (meses)
3 4 5 6
Fin Proy.

COSTOS
($)
0
0
0
0
0
0
0

TOTAL ($)

0

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE ESTÉRILES
FICHA No.

12

IMPACTO AMBIENTAL
Generación y disposición de estériles en laderas.
OBJETIVOS

¾ Determinar las actividades que permitan el
manejo integral de los estériles producidos durante
el desarrollo del proyecto minero de Puente Molino.
¾ Establecer posibles reusos del estéril extraído
dentro de las fases o actividades que se involucran
en el desarrollo del proyecto minero.

ACTIVIDADES GENERADORAS DE ESTÉRILES

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Construcción de vías subterráneas, instalación de redes de
ventilación y energía al interior de la mina, arranque de material,
extracción de carbón y estéril, construcción del forro.

¾ Aplicar las medidas propuestas para así reducir
los posibles impactos negativos que se podrían
producir por la disposición de éste material.

LUGAR DE APLICACIÓN

Área de disposición de estéril.

Extracción de estéril bajo tierra.
Áreas sensibles.

Área de disposición de estéril.

Área de disposición de estéril.

Área de disposición de estéril.

Área de disposición de estéril.
Área de disposición de estéril.

Área de disposición de estéril.

Cárcavas, patios de almacenamiento.

Vías subterráneas.

Área de disposición de estéril.

Área de disposición de estéril.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN

1

CRONOGRAMA (meses)
2 3 4 5 6 Fin Proy.

Planear y determinar el área exclusiva en la que se dispondrá los
estériles extraídos, la cual debe estar retirada de cuerpos de agua
que para este caso corresponde a la quebrada El Zanjón.

$0

Extraer solo la cantidad necesaira de estéril, de tal forma que
permita el desarrollo óptimo del proyecto minero.
La disposición del estéril no se debe hacer en un área que se
considere sensible, como por ejemplo un lugar donde se encuentre
sembrada flora nativa.
MEDIDAS DE CONTROL

$0
$0

Durante el desarrollo de la explotación del carbón se debe planear
y diseñar constantemente la correcta disposición del material.

$0

Se dispondrá conformando terrazas con pendientes moderadas
que permitan la conformación de la cobertura vegetal y siembra de
arbustos y especies nativas.
La localización debe ser tal que desde cualquier punto que se
alcancen a ver las terrazas, se observe la menor cantidad de
escombros posibles, para lo cual se recomienda evitar la
acumulación vertical (véase figura).
Entorno a la corona y pata se deben construir canales de
recolección de aguas de escorrentía, los cuales podrían ser en
tierra (véase figura)
No se debe realizar disposición de estériles en áreas diferentes a
las planeadas y planteadas.
MEDIDAS DE MITIGACIÓN
Se debe empezar a hacer recuperación desde el preciso instánte
en que se empiece a disponer el estéril y en forma continua
durante todo el desarrollo del proyecto.
MEDIDAS DE COMPENSACIÓN
Usar parte del ésteril extraído para la reconformación del área de
patios y relleno de cárcavas y al interior de la mina, lo cual permite
eliminar las cárcava existentes, reducir y adecuar las pendientes y
modificar el patrón de drenajes, haciéndo menos propicia la
erosión hídrica.
Utilizar parte del estéril en la fase de cierre de la mina, para
realizar el relleno de las vías subterráneas cosntruidas.
Para reducir el impacto visual y la contaminación de aire generada
por la produción de material particulado a causa del viento, se
recomienda la siembra de barreras vivas (flora nativa, arbustos) a
los alrededores del área de disposición.
RECOMENDACIONES
Vigilar constantemente la correcta disposición de los estériles en
las terrazas, se recomienda predominancia de la disposición
horizontal así como utilizar la menor área posible.

$0

$0

$ 2.880.000
$0

$ 27.000.000

$ 10.000.000

$ 10.000.000

$0

$0
TOTAL

173

COSTOS
($)

$ 49.880.000

+ IMPACTANTE

- IMPACTANTE
Impacto sobre el paisaje

Diseño de disposición de estéril

DISPOSICIÓN DE ESTÉRIL

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN PUENTE
MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Fuente: Diseños del Instituto
tecnológico Geominero de España

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
FICHA:

13

OBJETIVOS
¾ Reducir la cantidad de los residuos sólidos
generados por las actividades administrativas, de
cafetería y talleres de mantenimiento.
¾ Establecer como seria el manejo de los
residuos en el campamento del proyecto de Puente
Molino.
¾ Definir las características con que contaran el
lugar de almacenamiento de residuos del
campamento del proyecto minero.
¾ Plantear alternativas de disposición final para
los residuos sólidos generados.

LUGAR DE APLICACIÓN
Áreas donde se este realizando la actividad de
construcción.

Área donde se genera residuos de poda y tala.

Área donde se generan residuos domésticos
(cafetería, oficinas)

IMPACTO AMBIENTAL
Generación y disposición de residuos sólidos.

ACTIVIDADES GENERADORA DE RESIDUOS
Construcción de obras civiles, prestación de servicios en el
campamento de baños y cafetería, talleres de mantenimiento, Oficinas
administrativas.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
Aprovechar al máximo los materiales de construcción para no generar
éste tipo de residuos.

Área de almacenamiento temporal de material de
construcción.
Área de disposición municipal de material de
construcción.
Área de disposición municipal de residuos
inorgánicos.
Zona rural fuera del área directa del proyecto.

Utilizar los residuos sólidos orgánicos como alimento para animales.

Área directa donde se desarrolla el proyecto
incluyendo la zona administrativa.
Cafetería y área administrativa.
Zona administrativa especialmente.

Cuarto de almacenamiento de residuos sólidos.

1

2

CRONOGRAMA (meses)
3 4 5 6
Fin Proy.

Los residuos peligrosos generados por el taller de mantenimiento
deben ser almacenados en recipientes resistentes y disponerse en los
lugares autorizados.
*Los costos de esta actividad se tuvieron en cuenta en los del desarrollo del proyecto.

$0

$0
$0
$ 4.800.000

$0
$ 1.750.000

$ 11.000.000

$0
$ 2.000.000
$ 5.900.000
$0

Cuarto de almacenamiento de aceites usados.

174

COSTOS
($)
$0

Realizar un aprovechamiento de los residuos de poda y tala, para esto
se recomienda picar el material de tamaño considerable y disponerlo
junto con el material de poda en los lugares donde exista poca capa
vegetal o se realicen actividades de reforestació
No se debe quemar ningún tipo de residuo (doméstico, administrativo o
vegetal).
Se debe reducir el consumo de papelería en las áreas administrativas,
reutilizando el papel que es usado por una sola cara.
Realizar jornadas de sensibilización y capacitación, para que el
personal realice las actividades de manejo adecuado de residuos.
MEDIDAS CONTROL
Se debe separar el material orgánico del inorgánico especialmente en
la cafetería y en el área administrativa.
Se implementará el uso de contenedores para la recolección de los
residuos, estos se dividirán en dos orgánicos e inorgánicos.
Implementar un cuarto de almacenamiento de residuos sólidos, para
todo el campamento del proyecto minero; este debe cumplir los
requerimientos establecidos por la ley (ventilación, iluminación,
impermeabilización, señalización).
MEDIDAS DE MITIGACIÓN
Los materiales de construcción que sobran de las obras deben ser
almacenados y no desechados como residuos.
Disponer los residuos de construcción en los lugares autorizados por el
municipio o la autoridad competente.
Disponer los residuos inorgánicos utilizando el servicio de aseo
ofrecido por el municipio, cada 15 días.

Oficinas

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

$ 6.100.000
TOTAL ($)

$ 31.550.000

ALMACENAMIENTENTO DE RESIDUOS
19 m
4m

Área de residuos
resiclable

5.5 m

4m

Área de residuos
inorgánicos

Área de residuos
orgánicos

5m

Área de residuospeligrosos

6m

10 m

Extintor

Rejilla

Bombillo

Ventana

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Material Absorbente
Botiquín

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE
CARBÓN PUENTE MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Escala 1:100

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE COMBUSTIBLES
FICHA No.

14

OBJETIVOS
¾ Proponer acciones que permitan realizar el manejo
integral de aceites y grasas empleados en el proyecto
minero.
¾ Aplicar las medidas propuestas para así controlar
los impactos generados.

LUGAR DE APLICACIÓN
Zona donde se ubique la subestación eléctrica.

Zona donde se ubique la subestación eléctrica.

Cuarto de almacenamiento de aceites usados.

Cuarto de almacenamiento de aceites usados.

Cuarto de almacenamiento de aceites usados.

IMPACTO AMBIENTAL
Generación de aceites y grasas.

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Subestación eléctrica.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
1
Evitar derrames, goteos o fugas, en el momento de introducir o utilizar
aceite en la subestación eléctrica.
MEDIDAS DE CONTROL
El acetie usado debe ser dispuesto en un recipiente de 55 galones, que
tenga agrraderas, resistente a la acción de hidrocarburos, el cual debe
ir rotulado (véase rótulo).
Los contenedores o recipientes deben ser ubicados en un cuarto d
almacenamiento con piso sólido impermeable que facilite la limpieza, s
conexión al alcantarillado, con buena ventilación
(véase programa de
residuos sólidos).
Se debe contar con mínimo un extintor de polvo químico seco en el
interior del cuarto de almacenamiento, y uno a una distancia máxima d
10 metros de la zona de almacenamiento.
Se debe hacer un dique el cual cumplirá la función de recolección de
aceite en caso de derrame; éste dirigirá lo recolectado a un tanque de
almacenamiento que también tendrá que estar ubicado en el interior del
cuarto (véase programa de residuos sólidos).
RECOMENDACIONES

Cuerpos de agua y campamentos.

Se recomienda limitar la aplicación y uso de sustancias derivadas del
petróleo en sectores cercanos a cuerpos de agua y campamentos.

Cuarto de almacenamiento de aceites usados.

Se recomienda, que en caso de usar aserrín, disponerlo en lugares
autorizados por la autoridad ambiental.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

CRONOGRAMA (meses)
2 3 4 5 6 Fin Proy.

$0

$ 165.000

$0

$ 1.700.000

$0

$0
$ 1.200.000
TOTAL ($)

175

COSTOS
($)

$ 3.065.000

ACERÍAS PAZ DEL RÍO S.A.

ORIGEN

(máquina, equipo, vehículo)

FECHA DE
SELLADO

FECHA DE RECOLECCIÓN

LÍQUIDO
INFLAMABLE

RÓTULO PARA DISPOSICIÓN
ACEITES USADOS
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

RESPONSABLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN PUENTE
MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Escala:
1:100

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO DE FLORA Y FAUNA
FICHA No.

IMPACTO AMBIENTAL
Modificación en el número de especies encontradas en el área.

15

OBJETIVOS
¾ Ofrecer las herramientas necesarias y las acciones
pertinentes para implementar las medidas propuestas.
¾ Proponer acciones que permitan prevenir, mitigar,
controlar y/o compensar los efectos generados sobre la
flora y la fauna que actualmente se encuentra en la
zona.
¾ Propender la recuperación de la flora
natviateniendo en cuenta lo estipulado por el E.O.T, lo
cual permite impedir una afectación permanenete de
las condiciones del ambiente.
LUGAR DE APLICACIÓN
Áreas a descapotar.

Äreas que se pueden considerar de refugio biológico.

Refugios biológicos y zonas de recuperación.

ACTIVIDADES IMPACTANTES AL COMPONENTE BIOSFÉRICO
Descapote, construcción de la tolva, construcción de redes de
suministro de agua potable y energía, extracción de madera del
bosque.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
1
Planear con sumo detalle las áreas a descapotar, de tal forma que solo
se elimine la flora que realmente se requiere.
Crear refugios biológicos por medio del cercado de algunas zonas al
interior del área de influencia directa del proyecto, lo que a la vez
permitirá fomentar el desarrollo de los brotes de las especies
vegetales allí encontradas, los cuales después pueden ser
transplantados hacia áreas que requieran ser recuperadas
Hacer mantenimiento de las plantas que se encuentran en los refugios
biológicos y en zonas de recuperación por medio de podas que
incentiven el crecimiento y la sanidad vegetal, o por medio de
replanteo de ser necesario. Este mantenimiento se debe hacer hasta
que las plantas estén en capacidad de autosostenerse.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

2

CRONOGRAMA (meses)
3
4
5
6
Fin Proy.

COSTOS
($)
$0

$ 1.500.000

$ 2.300.000

Zonas de recuperación.

Vigilar el crecimiento óptimo de las especies.
MEDIDAS DE CONTROL

Bosque de eucalipto encontrado dentro del área de
influencia directa.

Hacer el aprovechamiento del bosque de eucalipto realizando el corte
pero tomando la precaución de permitir el crecimiento de los rebrotes.

$0

Área descapotada y área superficial influenciada por la
explotación subterránea del carbón.

Sembrar cespedón y arbustos de tal forma que se obtenga una mayor
cantidad de materia orgánica en el suelo, lo que a su vez permitirá
recuperar la estructura y la función como sustrato de la vegetación.

$0

Rondas de las quebradas El Zanjón y Cuchinillos.

No retirar el musgo que se encuentran en las rondas de las quebradas
Zanjón y Cuchinillos, al contrario, se debe fomentar el crecimiento y la
dispersión de esta especie lo máximo posible.

$0

Zonas bajas de la montaña.

La vegetación que se ubique en las zonas bajas del talúd debe ser
igual a la encontrada en el lecho de las quebradas encontradas en el
área de influencia, de tal forma que no se presente un cambio abrupto
en la vegetación que viene desde la parte alta de la montaña.

$0

Área de bosque de eucalipto utilizada para
aprovechamiento.

Lecho de las quebradas El Zanjón y Cuchinillos.

$0

MEDIDAS DE MITIGACIÓN
Revegetalizar el área después de finalizar el tercer corte de
aprovechamiento, teniendo en cuenta las características del suelo y en
lo posible hacer la recuperación con flora nativa, evitando la
monoespecificidad en las especies.
Sembrar especies nativas en el lecho de la quebrada Zanjón y
Cuchinillos, lo que permitirá proteger la ronda de estos cuerpos de
agua así como la recuperación de la misma

$ 53.000.000

$ 20.000.000

Límites circundantes al área de influencia de la
bocamina de Puente Molino.

Teniendo en cuenta que los programas planteados para mitigación de
los efectos sobre el componente atmosférico, se debe hacer barreras
vivas las cuales se recomienda sean de cortaviento(véase figura).

Zonas de restauración.

Se recomienda a Acerías Paz del Río S.A. buscar la asesoría de un
experto para la restauración del bosque ya existente debido a que se
encuentran muchos tipos de zonas de vida, con formaciones de flora y
fauna diferentes por lo que se debe buscar potencializar la función
ecológica.

Zonas de restauración.

Para la recuperación de la cobertura vegetal se recomienda la
plantación por el método de tres bolillo (véase figura).

$0

Área de influencia directa.

Para facilitar que se presenten las condiciones óptimas de microclima,
se recomienda hacer barreras contra heladas (véase figura).

$0

Área de influencia directa.

Se recomiendan las siguientes especies para la siembra retamo
(Cytissus monspessalanus), hajuelo (Dodonea viscosa), chilco
(Baccharis tricuneata), agraz (henrietella americana), tuno (Miconia
peltoto), uva camarona (Maccleania rupestris), pasto quicullo (Cyperus
flavus), carretón (trifolium repens).

$0

$0

RECOMENDACIONES

$ 3.000.000

TOTAL ($)
176

$ 79.800.000

Escorrentía

Línea
PENDIENTE

Distancia
entre líneas

Barrera Cortaviento

Viento de ladera

Distancia entre individuos

Plantación al tres bolillo

Barrera Contra Helada

REVEGETALIZACIÓN MÉTODOS
PROPUESTO
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN PUENTE
MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Fuente: Protocolo distrital para
la restauración ecológica

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE MANEJO PAISAJÍSITCO
FICHA:

16

OBJETIVOS
¾ Reducir los impactos visuales que se generen
por la realización de obras requeridas para el
desarrollo del proyecto minero.
¾ Mitigar los impactos generados por las
actividades del proyecto minero y que repercuten
en los elementos del paisaje.

LUGAR DE APLICACIÓN
Áreas de obras civiles.
Áreas de disposición de escombros.

Zona circundante al área de estudio.

Áreas donde se modifica el paisaje

Áreas degradadas
Áreas que no son utilizadas para el desarrollo del
proyecto minero.

IMPACTO AMBIENTAL
Alteración de los elementos paisajísticos.
ACTIVIDADES QUE DETERIORAN EL PAISAJE
Descapote, adecuación de pendientes y taludes, construcción de vías
de acceso, almacenamiento de carbón y estéril.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
1
MEDIDAS DE PREVENCIÓN
Planear las obras civiles, teniendo en cuenta, las características del
paisaje de la zona.
Planear correctamente la disposición de escombros, evitando que el
material sea abandonado en los alrededores de la bocamina o cuerpos
de agua (véase programa de manejo de estéril).
MEDIDAS DE MITIGACIÓN
Crear barreras vivas alrededor de toda el área utilizada para el
desarrollo del proyecto, de manera que estas vayan acordes con el
cercado del lugar.
Diseñar pantallas de tipo vegetal y artificial, en las áreas donde la
modificación al paisaje y las actividades a desarrollar son irreversibles
o de alto impacto.
Implantar vegetación nativa en las áreas degradadas por las obras de
preparación o operaciones unitarias del proyecto (véase programa de
reforestación ).

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

2

CRONOGRAMA (meses)
3 4 5 6
Fin Proy.

COSTOS
($)
$0
$0

$ 580.000

$ 200.000

$0

Crear zonas de jardín en las áreas que no sean utilizadas para realizar
actividades del proyecto minero.

$ 1.430.000

MEDIDAS DE COMPENSACIÓN
Realizar un adecuado manejo de los residuos generados en el
aprovechamiento forestal, de tal manera que se recubra el terreno, con
Área directa del proyecto minero.
algún tipo de material vegetal y se compense la falta de cobertura del
lugar.
*Los costos de esta actividad se tuvieron en cuenta en los del desarrollo del proyecto.

$ 1.740.000

177

TOTAL ($)

$ 3.950.000

TIPOS DE PANTALLAS

PANTALLAS VEGETAL.

PANTALLAS VEGETAL Y DE TIERRA.

PANTALLAS
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE
CARBÓN PUENTE MOLINO, PERTENECIENTE A ACERÍAS PAZ DEL RÍO,
UBICADA EN SAMACÁ, BOYACÁ

Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria

Ingeniera Juliana Caro Vargas
Ingeniera Natalia Negrette Forero

Guía Minero Ambiental

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO
PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL
FICHA No.

17

OBJETIVOS
¾ Implementar las medidas propuestas de tal forma
que se logre la seguridad industrial.

IMPACTO AMBIENTAL
Alteración de la salud e higiene de los trabajadores.

ELABORADO POR
Juliana Andrea Caro Vargas
Olga Natalia Negrette Forero
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ACTIVIDADES IMPACTANTES
Desarrollo del proyecto minero de Puente Molino.

¾ Establecer las medidas que permitan el control de
los impacto que afectan la salud de los individuos que
trabajarán en el desarrollo del proyecto minero.

LUGAR DE APLICACIÓN
Medio, entorno.
Individuo.
Medio, entorno.

Medio e individuo.

Individuo.
Medio e individuo.
Medio, entorno.
Individuo.
Medio.
Medio.

DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES
MEDIDAS DE CONTROL
Crear comité paritario, cuyas actvidades y funciones son:
*Elaborar un reglamento de seguridad, higiene y bienestar.
*Adoptar y desarrollar actividades que procuren y mantengan la salud
de los trabjadores en los sitios de trabajo.
*Analizar las causa de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales para proponer medidas correctivas.

1

CRONOGRAMA (meses)
2 3 4 5 6 Fin Proy.

COSTOS
($)
$0
$0
$0
$0

*Visitar periódicamente los lugares de trabajo e inspeccionar
máquinas, equipos, aparatos y las operaciones realizadas por el
personal para identificar factores de riesgo y sugerir medidas
correctivas y de control, supervisar el suministro y uso adecuado de los
elementos de protección personal como casco, botas, overol, guantes,
lámparas, tapaoídos, mascarillas.

$0

*Orientar el personal sobre prevención de accidentes.
*Hacer seguimiento a los accidentes de trabajo ocurridos.
*Mantener en condiciones de higiene las instalaciones con las que
contará la mina como baños, duchas y casino.
*Afiliar a los trabajadores a una entidad promotra de salud EPS y a una
ARP.
*Dotar de botiquínes y medios de comunicación (radioteléfono), en los
sitios de trabajo
Instalar señalización que indique el uso de la dotación de personal, así
como de las vías de salida.

$ 100.000
$0
$ 12.000.000
$0
$ 1.000.000
$ 1.000.000

Individuo.

Realizar o solicitar exámenes de salud a cada uno de los trabajadores,
teniendo en cuenta cuales pueden ser las afectaciones de acuerdo a la
actividad desempeñada por el empleado.

$0

Fuente.

Ubicar cabinas de insonorización en las motobombas y malacates.

$0

Fuente.
Fuente.

Ubicar lámparas eléctricas en los frentes de trabajo.
Hacer el sostenimiento con las técnicas indicadas.
Instalar ventiladores que permitan el recorrido del aire al interior de la
mina.

Fuente.

$0
$0
TOTAL ($)

178

$ 14.100.000

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
8.1. PLAN DE GESTIÓN SOCIAL
OBJETIVOS
• Establecer alternativas para realizar mecanismos de comunicación con la
población afectada por el proyecto minero.
• Desarrollar prácticas que incentiven la aceptación del proyecto minero por
parte de la población aledaña.
• Crear metodologías para la concientización del personal, sobre la
importancia de la parte ambiental del proyecto.
• Establecer una cultura de protección del medio ambiente entre los
trabajadores del proyecto de Puente Molino.

8.1.1. Inducción de a los trabajadores
• Población a aplicar: Todos los trabajadores del proyecto minero de Puente
Molino.
• Temática a trabajar: Inducción general sobre el medio ambiente,
importancia, componentes, aspectos e impactos ambientales.
• Tiempo de realización: En el momento en que ingresa el trabajador,
durante un día se le dará la capacitación.
• Actividades: Para esto se realizaran charlas, utilizando como material de
apoyo filminas, proyector, carteras y folletos; Adicionalmente se manejaran
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talleres en forma de dinámica en donde realice un reconocimiento de las
obras con que cuenta a la empresa para la protección del medio ambiente.

8.1.2. Capacitaciones especificas

• Población a aplicar: Todos los trabajadores del proyecto minero de Puente
Molino.
• Temática a trabajar: Esta capacitación se elaborará con base en los
procedimientos de trabajo de las diferentes actividades, de tal forma que se
prevenga la contaminación de los componentes ambientales.
• Tiempo de realización: Jornadas de medio día cada 4 meses.
• Actividades: Para esto se manejaran talleres en forma de dinámica en
donde realice el reconocimiento de los procedimientos y áreas de trabajo y
se identifique los aspectos, efectos e impactos ambientales que se generan.

8.1.3. Realizar Jornadas de sensibilización con los trabajadores

• Población a aplicar: Todos los trabajadores del proyecto minero de Puente
Molino.
• Temática a trabajar: Jornadas lúdicas con las familias de los trabajadores
enfocadas al trato intrafamiliar y se realicen actividades de tipo ambiental
(elaboración de juguetes a base de material reciclable o elaboración de
papel reciclable).
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• Tiempo de realización: Cuatro jornadas anuales con una duración de un
día.
• Actividades:

En

estas

jornadas

se

realizaran

juegos,

talleres,

competencias y charlas muy didácticas para que se logre una mejor
integración y recepción de la información.

8.1.4. Incentivos

para los trabajadores donde se motiven nuevas ideas

sobre la protección del medio ambiente y las condiciones de trabajo.
• Población a aplicar: Todos los trabajadores del proyecto minero de Puente
Molino.
• Temática a trabajar: Propuestas de actividades de mejoramiento ambiental
y de trabajo en los procedimientos, en las diferentes áreas de trabajo.
• Tiempo de realización: Durante todo el año, especialmente dos días en el
año donde se mostraran las ideas que hallan surgido para este
mejoramiento.
• Actividades: Se utilizara el área de cafetería y las áreas donde haya mayor
flujo de personal y se colocaran carteleras y avisos donde se motive a
participar en esta actividad.

Adicionalmente las personas que planteen

ideas innovadoras y funcionales se les dará un premio que ira desde
bonificación económica hasta actividades lúdicas.
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8.1.5. Crear un horario de atención de en las oficinas administrativas para la
atención de quejas y reclamos para la población y los trabajadores.
• Población a aplicar: Todos los trabajadores del proyecto minero de Puente
Molino y población aledaña.
• Temática a trabajar: Atender todas las necesidades que se presenten en
las áreas de trabajo en los alrededores del proyecto minero e iniciar e
informar sobre los responsables y procedimientos a seguir para responder
las quejas y recomendaciones.
• Tiempo de realización: Durante todo el año, mínimo tres veces a la
semana.
• Actividades: Se establecerá un apersona encargada o más si es necesario
para la atención de las necesidades de los trabajadores o pobladores de la
zona.

Esta persona indicara los procedimientos que los responsables

encargados de recibir las quejas y recomendaciones que genere el
proyecto minero de Puente Molino.

8.1.6. Establecer comunicación con las juntas de acción comunal de las
veredas La Chorrera y Salamanca.
• Población a aplicar: Toda la población de la vereda de La Chorrera y
Salamanca.
• Temática a trabajar: Realizar el reconocimiento de la población y de las
problemáticas que esta presentan, así como las causas por las que se
generan.
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• Tiempo de realización: Constante durante la duración del proyecto minero
de Puente Molino y especialmente en las reuniones realizadas por las
juntas de acción comunal.
• Actividades: Asistir a las reuniones de las juntas de acción comunal y
plantear las problemáticas asociadas al proyecto minero a la administración
de la mina de Puente Molino.

8.1.7. Realizar la presentación del proyecto minero de Puente Molino a la
comunidad encontrada dentro del área de influencia indirecta.
• Población a aplicar: Toda la población de la vereda de La Chorrera y
Salamanca.
• Temática a trabajar: Presentar las características del proyecto minero
Puente Molino, describiendo las implicaciones sociales, económicas y
ambientales.
• Tiempo de realización: Cada año en una reunión en las juntas de acción
comunal de cada una de las veredas.
• Actividades: Se manejara una charla informativa sobre los beneficios
generados por el proyecto minero de Puente Molino en el área de influencia
indirecta (sociales, económicos y ambientales).
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8.1.8. Apoyar a los colegios en las actividades lúdicas que se relacionen con
aspectos ambientales.
• Población a aplicar: Los estudiantes de las diferentes escuelas que
pertenezcan a las veredas La Chorrera y Salamanca.
• Temática a trabajar: Tratar aspectos ambientales básicos en la educación
de los niños, para crea una cultura en las escuelas sobre la protección del
medio ambiente.
• Tiempo de realización: Cuatro jornadas durante el año, con una duración
de uno a dos días.
• Actividades: Junto con las actividades lúdicas a realizar por los centros
educativos, apoyar las jornadas de carácter ambiental y la empresa
realizara talleres y actividades ambientales que refuercen lo establecido por
cada institución.

8.2. PLAN DE MONITOREO

Teniendo en cuenta las actividades a realizar en los programas ambientales
establecidos en el Plan de Manejo Ambiental, se establecieron los siguientes
programas de monitoreo, para los diferentes impactos ambientales generados por
las actividades mineras del proyecto de Puente Molino.
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8.2.1. Monitoreo al componente hidrosférico

8.2.1.1.

Monitoreo de las aguas residuales domésticos e industriales

• Tipo de monitoreo: Puntual.
• Lugar de aplicación: Al efluente resultante de los sistemas de aguas
residuales domesticas e industriales.
• Parámetros a medir:
•

Para aguas residuales domésticas: pH, temperatura, oxígeno disuelto,
color, turbidez, conductividad, sólidos sedimentables, sólidos totales,
DBO, DQO, coniformes, aceites y grasas.

•

Para aguas residuales mineras: pH, temperatura, oxigeno disuelto,
color, turbidez, conductividad, sólidos sedimentables, sólidos totales,
acidez, DBO, hierro, manganeso.

• Tiempo de realización: Los muestreos se deben realizar cada 6 meses,
pero en el caso de que los parámetros obtenidos, excedan la normatividad
vigente, se deben realizar monitoreo hasta que vertimiento cumpla con la
normatividad. Dicho muestro se realizará de muestra compuesta durante 8
horas seguidas.
• Procedimiento

1. Identificar los puntos de muestro de agua residual domestica e industrial.
2. Aforar el caudal del vertimiento.
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3. Realizar la medición de los parámetros in situ (OD, temperatura y pH).
4. Tomar la muestra teniendo en cuenta los recipientes apropiados para los
análisis a realizar.
5. Preservar la muestra a - 4°C.
6. Realizar el volumen de integración para el muestreo.
7. Llevar de inmediato las muestras al laboratorio encargado de la
caracterización.
• Manejo de información: Los resultados del análisis de los monitoreo
deben ser manejados por el encargado de la parte ambiental; estos se
deben documentar y en caso de que algunos parámetros sobre pasen la
normatividad, se realizará las actividades de control correspondientes para
éste cumplimiento.

Toda la información adquirida de las actividades

planteadas para el monitoreo de aguas residuales domésticas e
industriales, debe ser analizada y consolidada en un informe.

8.2.2. Monitoreo del componente atmosférico

8.2.2.1.

Monitoreo de material particulado

• Tipo de monitoreo: En el área fuente.
• Lugar de aplicación: En los alrededores de la mina, especialmente en
zonas cerca de patios y de las carreteras de alto tráfico.
• Parámetros a medir: Material particulado PM10.
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• Tiempo de realización: Los monitoreos se deben realizar anualmente y
durante toda 20 días, de forma continua.
• Procedimiento

1. Identificar los sitios de monitoreo teniendo en cuenta las principales
fuentes de emisión.
2. Realizar el muestreo de material particulado según lo establecido en el
decreto 948/95.
3. Almacenar los filtros de tal forma que se impida el contacto con la
humedad del medio ambiente, durante el menor tiempo posible.
4. Enviar los filtros para análisis a un laboratorio especializado de forma
inmediata.
• Manejo de información: Los resultados del análisis del monitoreo deben
ser manejados por el encargado de la parte ambiental; si la calidad de
material particulado sobrepasa lo establecido en la norma se deben realizar
la medidas de control correspondientes. Toda la información adquirida de
las actividades planteadas para el monitoreo de material particulado, debe
ser analizada y consolidada en un informe.

8.2.2.2.

Monitoreo de gases de combustión

• Tipo de monitoreo: En la fuente.
• Lugar de aplicación: A todos los vehículos que presten el servicio para el
transporte de materiales en la mina.
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• Parámetros a medir: Óxidos de nitrógeno (NOx), monóxido de carbono
(CO) e hidrocarburos (HC).
• Tiempo de realización: Cada 6 meses.
• Procedimiento

1. Solicitar a los transportadores la fotocopia del certificado de gases.
2. Revisar los certificados y notificar los que no cuenten con éste
documento.
• Manejo de información: Archivar los certificados y las notificaciones de los
transportadores que no cuenten con este documento.

Todas las

actividades a realizar para el control se deben documentar.

8.2.2.3.

Monitoreo de grisú dentro de la mina

• Tipo de monitoreo: En el área de la fuente.
• Lugar de aplicación: En todo el interior de la mina Puente Molino.
• Parámetros a medir: Cantidad de oxígeno en el interior de la mina.
• Tiempo de realización: Diario durante todos los años de explotación.
• Procedimiento:
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1. Medir en cada uno de los frentes de trabajo con oxímetro la cantidad de
oxígeno existente al interior de la mina.
2. Verificar que la cantidad de oxígeno presente en la mina sea de 19%.
3. Verificar el estado de funcionamiento y mantenimiento de los ventiladores.
• Manejo de información: Se debe notificar de inmediato al jefe de mina en
el momento de presentarse un valor menor del 19% en el oxígeno presenta
bajo tierra; de no presentarse en condiciones óptimas los ventiladores se
debe avisar de inmediato al encargado de la mina, de tal forma que se
tomen de inmediato las medidas correctivas.

8.2.2.4.

Monitoreo del Ruido

• Tipo de monitoreo: En el área fuente.
• Lugar de aplicación: En los alrededores de las áreas donde se utiliza
maquinaria pesada y vehículos de transporte de material.
• Parámetros a medir: Niveles de presión sonora para una actividad
industrial teniendo en cuenta la resolución 8321/83.
• Tiempo de realización: Monitoreos semestrales, durante 20 días.
• Procedimiento

1. Identificar los puntos de muestreo de presión sonora teniendo en cuenta
las áreas críticas de generación.
2. Tomar las mediciones.
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3. Realizar los análisis de cada punto e identificar las áreas que
sobrepasan la normatividad.
• Manejo de información: Se deben realizar la documentación de los
resultados obtenidos, así como los controles respectivos para las áreas que
sobrepasan la norma.

8.2.3. Monitoreo forestal

8.2.3.1.

Monitoreo de manejo del bosque de eucalipto

• Tipo de monitoreo: En las áreas de aprovechamiento forestal.
• Lugar de aplicación: Área ocupada por el bosque de eucalipto.
• Variables a medir: Manejo silvicultural del bosque de eucalipto.
• Tiempo de realización: Cada vez que se realice aprovechamiento del
bosque.
• Procedimiento

1. Realizar el inventario del bosque de eucalipto.
2. Llevar un control de las áreas que ya han sido aprovechadas (número
de corte, ubicación del área, entre otros)
3. Verificar el manejo de los productos forestales obtenidos.
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• Manejo de información: La revisión y el inventario debe ser realizado por
personal capacitado; las actividades a realizar y las proyecciones de
recuperación con bosque nativo deben ser documentadas.

8.2.4. Monitoreo de residuos

8.2.4.1.

Monitoreo de material estéril

• Tipo de monitoreo: En el área de la fuente.
• Lugar de aplicación: En el lugar de disposición proyectado para la
disposición de estéril y los alrededores de los cuerpos de agua.
• Variables a medir: Áreas de disposición, técnicas de disposición, manejo
de los materiales.
• Tiempo de realización: Diario durante todos los años de explotación.
• Procedimiento

1. Revisar las áreas proyectadas para la disposición de estéril y verificar
que se cumplan con las condiciones para este tipo de residuos.
2. Verificar que el manejo del estéril se este llevando a cabo con las
especificaciones respectivas.
• Manejo de información: Se deben realizar notificaciones en caso de que la
disposición de estéril no se este llevando a cabo según lo proyectado en el
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plan de manejo ambiental. Todas las actividades deben ser documentadas
y archivadas.

8.2.4.2.

Monitoreo del manejo de residuos sólidos domésticos

• Tipo de monitoreo: En el área de la fuente y en la fuente.
• Lugar de aplicación: En el lugar de almacenamiento general y en las
áreas críticas de generación.
• Variables a medir: Cantidad generada y segregación de residuos sólidos.,
así como las técnicas de disposición final.
• Tiempo de realización: Chequeos diarios durante todo el desarrollo del
proyecto minero.
• Procedimiento

1. Chequear los puntos de disposición

de la cafetería y las oficinas,

verificando que se realice la segregación correcta de los residuos en
orgánicos, inorgánicos y en las áreas administrativas el material
reciclable.
2. Realizar una inspección al lugar de almacenamiento y verificar que éste
cuente con las condiciones correspondientes:
Ventilación.
Iluminación.
Fumigaciones periódicas de vectores.
Características de impermeabilización en pisos y techos.
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Limpiezas periódicas.
Contar con contenedores apropiados para los residuos.

3. Verificar que las técnicas de disposición final se acondicionen a lo
estipulado por la ley 9/79.
• Manejo de información: Las revisiones se documentarán por medio de
listas de chequeo. Se debe documentar las inconformidades que se hayan
encontrado

en

el

proceso

de

revisión

y

realizar

los

controles

correspondientes.

8.2.4.3.

Monitoreo de aceite

• Tipo de monitoreo: En la fuente.
• Lugar de aplicación: Área de talleres de mantenimiento.
• Variables a medir: Cantidad de área contaminada con aceites.
• Tiempo de realización: Semanalmente.
• Procedimiento

1. Revisar las áreas donde se realizan mantenimientos de equipos o se
requiere la utilización de aceites e identificar las zonas y actividades que
presenten más riesgo.
2. Verificar que se lleven a cabo los procedimientos correspondientes para
el manejo de aceites.
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3. Realizar notificaciones de las áreas que presenten contaminación de
aceites en el suelo.
4. Realizar la valoración de las zonas contaminadas.
5. Verificar la disposición final del residuo evacuado.
• Manejo de información: Las notificaciones y los documentos de revisión
se deben documentar, adicionalmente se debe contar con informes cada
vez que se encuentren inconformidades de gran valoración.

8.2.5. Monitoreo de gestión social

• Tipo de monitoreo: Áreas de influencia directa e indirecta del proyecto
minero Puente Molino.
• Lugar de aplicación: Las zonas de influencia indirecta, asociado a la
población existente en el área.
• Variables a medir: Número de actividades realizadas, de acercamiento con
la población influenciada por el desarrollo del proyecto.
• Tiempo de realización: La revisión se realizará mensualmente.
• Procedimiento

1. Realizar la revisión de las actividades que se proyectan para el
acercamiento con la comunidad.
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2. Revisar la programación de actividades, talleres, entre otros de
sensibilización, capacitación y motivación para los trabajadores de la
mina.
3. Verificar el cumplimiento de las actividades de acercamiento con la
población.
4. Verificar las actividades de acercamiento ofrecidas por la empresa hacia
los trabajadores.
• Manejo de información: Se deben realizar la documentación de las
actividades realizadas con la población o con los trabajadores de la mina.

8.3. PLAN DE CONTINGENCIA

Teniendo en cuenta los riesgos encontrados en la Evaluación de Riesgos, con el
presente plan se dan las herramientas necesarias para la prevención y atención
de los riesgos ambientales generados por el proyecto minero de Puente Molino;
por lo tanto los riesgos a prevenir son manifestación de sismos, incendio forestal,
deslizamientos en superficie, derrumbe al interior de la mina, subducciones en la
superficie, contaminación del aire en las galerías e inundaciones dentro de la
mina.

Es importante considerar que la capacitación de todo el personal involucrado en el
desarrollo del proyecto minero en las medidas de prevención y respuesta de
emergencia es una actividad fundamental para la ejecución del Plan de
Contingencia.

A continuación se presentan los lineamientos generales para el manejo de
emergencias durante el desarrollo del proyecto minero, de acuerdo con los
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aspectos básicos de los que se compone el Plan como lo son los preventivos y
operativos.
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8.3.1. Plan preventivo

Este plan define las estrategias, las funciones y responsabilidades de las personas
encargadas de ejecutar el plan, la estructura necesaria para la prevención y
preparación para la atención de los riesgos asociados al desarrollo del proyecto.

8.3.1.1.

Objetivos

• Definir las estrategias y actividades de ejecución que se deben hacer en
caso de materializarse el evento o riesgo.
• Identificar recursos internos y externos necesarios para atender cualquier
emergencia que se presente en el proyecto minero de Puente Molino.
• Establecer la organización y funciones de cada una de las personas que
se podrían encontrar en el momento que se presente una emergencia.
• Determinar los procedimientos que garanticen la ejecución del plan de
contingencia.

8.3.1.2.

Responsabilidad en caso de emergencia

Para Acerías Paz del Río S.A. es importante destacar que independientemente del
evento que se origine, la atención de éste no finaliza cuando se haya controlado,
sino hasta que exista la perturbación.
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En el momento que se materialice alguno de los riesgos evaluados para el
proyecto minero de Puente Molino será atendido oportunamente con el fin de
reducir los impactos y/o efectos ambientales que se pudiesen ocasionar.

La evaluación de las pérdidas, tanto directas como indirectas así como los daños a
terceros, son elementos importantes en el establecimiento de responsabilidades;
por lo tanto la empresa Acerías Paz del Río S.A. realizará la investigación de los
siniestros por medio del departamento de Seguridad Industrial así como el
departamento de Recursos Naturales y Medio Ambiente.

8.3.1.3.

Organización y recursos

La atención de emergencias a presentarse en el desarrollo del proyecto minero de
Puente Molino, requiere de una organización eficiente y flexible, en la que cada
trabajador y entidad involucrada sea capaz de poner en operación sus funciones y
responsabilidades. Así mismo se debe contar con los siguientes recursos:
• Humanos: Se debe conformar un Comité Paritario de salud ocupacional, el
cual estará encargado de evaluar constantemente los riesgos que se
pueden generar en el proceso, así como la mejor forma de controlarlos.
Estará conformado por dos trabajadores de la empresa (según las normas
de higiene y seguridad industrial); estos trabajadores tendrán la obligación
de informar a las directivas sobre los riesgos encontrados así como de las
posibles soluciones para controlarlos.

Además se debe conformar un Comité de Emergencia compuesto por tres
trabajadores, los cuales deben ser diferentes a los del Comité Paritario; y
tendrán como función principal manejar las actividades de respuesta ante
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una emergencia, por lo tanto deben tener la capacidad, el conocimiento y la
disposición para hacer esta actividad así como para plantear el plan
operativo de respuesta.

En cuanto los recursos con los que se tiene que contar al exterior de la
empresa se encuentran los bomberos, médicos y el comité local.
• Técnicos: En el momento de materializarse un riesgo para determinar los
recursos técnicos que se deben utilizar se debe analizar primero el grado
de afectación tanto sobre el medio ambiente como sobre las personas.
Partiendo de lo anterior a continuación se definen los recursos con lo que
se debe contar: ambulancia, equipo de primeros auxilios, botiquín,
extinguidores, kit para contención de derrames de combustible, alarmas,
máscaras de oxígeno, luces de emergencia, rociadores, detectores de
gases, elementos de protección personal (máscaras, overoles, botas,
guantes, gafas, cascos, tapones auditivos, cinturones).
• Logísticos: a nivel logístico se debe tener en cuenta la ejecución del plan
de emergencia, realización de capacitaciones al personal, realización de
simulacros de forma periódica y de improvisto, planeación de las vías de
evacuación, señalización del área de trabajo, ubicación estratégica de
elementos de emergencia como extinguidores.

8.3.1.4.

Niveles de atención

Para la atención del evento se tienen contemplados los siguientes niveles:
• Estratégico: El cual busca la protección de los trabajadores de la empresa,
de los residentes en un área circundante a un radio de 100 metros.
También busca la protección de las estructuras estratégicas de la zona, las
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cuales son: las líneas de conducción del acueducto y las torres de energía
principalmente. Finalmente, este nivel se encarga de la protección de áreas
de importancia ecológica en el mismo radio circundante, en éste caso la
protección de las quebradas y sus rondas.
• Operativo: El cual permite darle cumplimiento al plan operativo de la
empresa, por medio del comité de emergencia.
• Táctico: Se encarga de gestionar los diseños de las cabinas de
insonorización, diques y tanque de contención para los derrames de
combustible, salidas de emergencia.

También establece la ubicación

estratégica de extinguidores, botiquines, medios de comunicación y
circuitos eléctricos.

8.3.1.5.

Grados de respuesta

Teniendo en cuenta los riesgos que se podrían generar por el desarrollo del
proyecto minero de Puente Molino, se considera que de presentarse una
emergencia sería de grado menor por lo que se podría atender con los recursos
propios de la empresa. Sin embargo, en caso de presentarse un incendio del
bosque, esta emergencia se considera de grado medio por lo que para atenderla
se necesitaría adicionalmente de la atención del Comité Local de Emergencias.
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8.3.1.6.

Estrategias

a. Estrategias de respuesta a emergencias

Estas son planteadas teniendo en cuenta los escenarios de cada uno de los
riesgos encontrados en la evaluación de los riesgos, la localización con respecto a
cada una de las operaciones unitarias dentro de la empresa así como la
correspondiente área de influencia.

b. Estrategia de seguridad minera

Para prevenir la materialización del riesgo, Acerías Paz del Río S.A. tiene
establecido este programa el cual es de estricto cumplimiento.
• Dentro de este programa a la vez se contemplan los siguientes programas:
reglamentos internos de seguridad; reglamentos que cubren un gran
número de actividades de la mina y que se hallan vigentes para la
operación como el reglamento de higiene y seguridad, preceptos generales
para el personal minero, reglamento de ventilación de minas, instrucciones
para el personal de inspectores de ventilación, disposiciones generales
sobre circulación y tránsito, reglamento para tránsito de locomotora,
reglamento para operación de malacates, reglamento para operación de
skip, reglamento de salvamento minero, reglamento para control de gas,
normas soberbias férreas bajo tierra, normas para el manejo de tablas
psicrométricas, metanómetros y oxigenómetros.
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• Instrucciones al personal. Capacitación según las necesidades requeridas
de la mina. Hace periódicamente reinducción al personal sobre normas y
reglamentos técnicos básicos de higiene y seguridad.
• Ejecución trimestral de aforos de ventilación.
• Instalación de elementos preventivos de seguridad como colocación de
avisos de señalización de la mina, distribución de camillas y extinguidores.
• Control de la dotación y el buen uso del equipo de protección personal.
• Control diario de posibles emanaciones de metano y otros gases.
• Inspecciones oculares del comportamiento de presiones, emanaciones de
agua y buen funcionamiento de los equipos instalados.
• Control trimestral de análisis de polvo.

c. Estrategia de prevención

Con el fin de prevenir riesgos y accidentes en los trabajos, se debe tener en
cuenta las siguientes de normas preventivas:
• Actividad de sostenimiento
•

Adoptar

medidas

necesarias

para

asegurar

que

las

labores

subterráneas no presenten derrumbes ni desprendimiento de rocas.
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•

Mantener los techos, paredes y pisos de labores en condiciones que
ofrezcan máxima seguridad durante el tiempo que estén en uso.

•

Se requiere la colocación de elementos de soporte lo cual debe
efectuarse sin demora.

•

Prohibir la circulación del personal en zonas antiguas de explotación.

•

El área mínima de una excavación subterránea debe ser de 3 m2
mínimo, con 1.8 metros de altura.

• Actividad de transporte
•

Cuando los coches se encuentren detenidos, deben ser asegurados
debidamente para evitar movimientos imprevistos, para lo cual se
instalan dispositivos de seguridad.

•

En vías de transporte donde circula al mismo tiempo personal, debe
existir un espacio suficiente, mínimo de 60 centímetros entre el coche y
la pared; se construirán a intervalos regulares nichos de refugio con
capacidad para albergas dos personas.

•

Se prohíbe el transporte de personal en los coches.

•

En puntos de cargue y descargue, los coches deben estar bloqueados
para evitar accidentes.
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•

Establecer un medio de comunicación entre el operador del malacate y
los puntos de

cargue, que permita intercambio de señales (timbre,

campana)
•

En vías inclinadas se colocará una manila resistente para facilitar el
tránsito de personal.

• Actividad de electrificación: Respecto a la parte eléctrica empleada en la
mina, todos los elementos y equipos son protegidos contra grisú y su
instalación cumple con las normas VDE de Alemania, sobre la ejecución de
instalaciones eléctricas en minas de carbón bajo tierra.
•

Los cables e instalaciones eléctricas deben estar completamente
aislados.

•

Toda instalación eléctrica debe estar sometida a vigilancia y
mantenimiento continuo efectuado por personal autorizado y calificado.

•

Al realizar reparaciones de equipos e instalaciones eléctricas se debe
verificar la interrupción de la tensión eléctrica, colocar avisos alusivos.

•

Se prohíbe colgar cualquier clase de objeto sobre los cables,
instalaciones y aparatos eléctricos.

•

Toda máquina eléctrica así como las instalaciones eléctricas deben
tener conexión a tierra.

•

No almacenar líquidos inflamables cerca de las instalaciones eléctricas.
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• Actividad de desagüe
•

Se prohíbe el uso de bombas con motor de combustión interna.

•

No permitir que las aguas subterráneas inunden minas o labores
vecinas.

•

Evacuar a superficie las aguas que se producen al interior de la mina.

• Actividad de ventilación
•

Verificar que el caudal del aire que circula en la mina sea el necesario
para garantizar una atmósfera limpia y respirable, mediante aforos
trimestrales.

•

El volumen de oxígeno en la atmósfera no debe ser inferior al 19%.

•

El aire que se introduzca a la mina debe estar exento de gases, polvos,
impurezas.

• Máquinas y herramientas
•

Proteger engranajes, cables, correas y piezas móviles que puedan
ocasionar accidentes.

•

Los trabajadores que operen máquinas, motores y transmisiones deben
estar capacitados.
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•

Los malacates deben tener un dispositivo de frenos que permita
inmovilizarlo.

•

El cable de tracción debe estar sometido a un programa de
mantenimiento preventivo al observar desgaste o ruptura, debe
reemplazarse en toda su longitud.

•

Evitar que el cable en movimiento roce contra superficie metálicas que
ocasionen su desgaste, si esto ocurre se colocarán rodillos.

•

Las herramientas manuales a utilizar deben ser adecuadas para la labor
a realizar y se debe instruir al personal en su correcta utilización. En los
frentes se debe disponer de una caja apropiada para guardar dichas
herramientas.

•

Instruir al personal nuevo sobre riesgos y peligros existentes en los
sitios de trabajos, así como los métodos y acciones para prevenirlos.

8.3.1.7.

Comunicaciones y puntos de control

En caso de presentarse una emergencia, el personal que se encuentre laborando
bajo tierra debe salir de inmediato del interior de la mina hasta la bocamina y
dirigirse al área donde se ubicaran las oficinas por el sendero peatonal.

Para el

personal que se encuentra en las labores de superficie se les recomienda como
puntos de encuentro la entrada principal a las oficinas y la báscula. Estos puntos
se eligieron, teniendo en cuenta que son las zonas más alejadas de las
operaciones de mayor riesgo de la empresa.
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El punto de control que permite verificar el estado de salud de los trabajadores en
caso de materializarse el riesgo, es el punto de las oficinas, debido a que este sitio
cuenta con las normas de sanidad así como todos los implementos necesarios
para la atención de heridos (documento de plan de contingencia, planos
cartográficos,

directorio

telefónico,

formato

para

registrar

los

eventos

materializados, camillas, teléfono, vehículos, botiquín, entre otros), además es un
punto que se encuentra cerca a las vías de salida de la empresa. En este lugar se
centralizará la información, los registros y los contactos con el personal.

Los recursos destinados para estas actividades, como se mencionó anteriormente
son cinco personas debidamente capacitadas, que conforman los comités paritario
de salud ocupacional y de emergencia. Adicionalmente, la empresa cuenta con
equipo propio de primeros auxilios, botiquín, extinguidores, kit para contención de
derrames de combustible, alarmas, rociadores, detectores de gases, luces de
emergencia y elementos de protección personal.

8.3.1.8.

Programa de entrenamiento

Para que el Plan de Contingencia se pueda llevar a cabo se hace necesario que
todos los trabajadores del proyecto minero deben tener compromiso para la
ejecución del mismo, por medio del cumplimiento de sus funciones y
responsabilidades.

Lo anterior de logrará por medio de la realización de las

siguientes actividades:
• Realización de simulacros por lo menos dos veces al año, de los cuales uno
debe involucrar a as personas del comité local.
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• Entrenamiento de escritorio a las personas pertenecientes al comité
paritario y de atención a emergencias, involucrando métodos de prevención
y atención de emergencias.
• Una capacitación sobre el plan de contingencia a todo el personal por lo
menos una vez al año, la cual se puede hacer por medio de un documento.

8.3.2. Plan operativo

En este plan se ofrecen las herramientas necesarias para la toma de decisiones
en la atención ante la materialización de un evento como sismo, incendio forestal,
deslizamientos en superficie, derrumbe al interior de la mina, subducciones e
superficie, contaminación del aire en galerías, inundaciones dentro de la mina.

8.3.2.1.

Objetivos

• Planificar un procedimiento que permita atender de forma acertada
cualquier eventualidad que se presente en el momento que se
materialice alguno de los anteriores riesgos evaluados.
• Establecer los procedimientos iniciales y finales para la atención de un
evento al interior del proyecto minero de Puente Molino.
• Determinar las funciones que debe seguir el personal en el momento en
que ocurra un evento en el desarrollo del proyecto minero.
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8.3.2.2.

•

Procedimientos iniciales

Mantener la calma: En el momento en que ocurra el evento, se debe
procurar que las personas actúen calmadamente.

•

Asignación de encargado: Asignar un encargado por frente de trabajo en
mina, y por departamento en las labores superficiales, el cual estará
encargado de dar aviso de forma inmediata en el momento en que se
presente la materialización de algún evento, al departamento de seguridad
industrial de Acerías Paz del Río S.A

•

Reporte de incidente y evaluación preliminar de la emergencia: En el
momento de presentarse una emergencia, la persona debe notificar
inmediatamente al ingeniero contratista encargado del desarrollo del
proyecto minero Puente Molino, esto se debe hacer teniendo en cuenta
informar la magnitud y ubicación del evento, de tal forma que el operador de
la mina se encargue de suspender la actividad en el sector afectado.

•

Procedimientos de notificación y administración de la emergencia: De
acuerdo a la evaluación preliminar se determina si se debe activar o no el
Plan de Contingencia; en caso de ser afirmativo se procede a determinar si
es una emergencia de grado menor o medio de tal forma que se decida si
es necesario notificar al comité local.

La primera acción del Plan de Contingencia es comunicar a las personas
encargadas de coordinar y dirigir el plan. Posteriormente se debe hacer los
procedimientos administrativos como son el manejo contable y financieros,
de tal forma que se tengan los recursos económicos necesarios para
atender la emergencia.
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•

Notificaciones internas de seguimiento: Los informes de seguimiento de
la emergencia se debe registrar en los formatos de registro de emergencias
establecidos por el departamento de Seguridad Industrial.

•

Estrategia operativa: Al realizar las notificaciones, se debe suspender de
inmediato la actividad, posteriormente se tiene que dar aviso a todo el
personal por medio del uso de alarmas y luces de alarma, suspender fluido
eléctrico en superficie y solo en caso de ser necesario, bajo tierra.

A

continuación se presentan las actividades a realizar en caso de
materializarse alguno de los siguientes eventos:
•

Sismo:
•

Evacuar al personal ubicado bajo superficie de forma inmediata.

•

Suspender el fluido eléctrico.

•

Determinar la presencia de posibles derrumbes originados por la
materialización de este evento.

•

Determinar si quedaron trabajadores atrapados.

•

Hacer la evacuación de heridos.

•

Verificar las condiciones de las estructuras que realizan el
sostenimiento de la mina.

•

Hacer medidas de control y mitigación que impidan el origen de otros
derrumbes.

•

Incendio forestal:
• Hacer barreras cortafuegos que impidan la dispersión de las llamas
en otras áreas aledañas.
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• Tratar de parar las llamas con tierra o agua.
• En caso de presentarse cambios bruscos de viento y constantes, se
recomienda solicitar ayuda de inmediato al Comité Local.
• Determinar las causas generadoras del incendio.
• Realizar medidas de recuperación y compensación.
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•

Deslizamientos en superficie:
• Si es temporada de invierno se debe esperar a que cese la lluvia.
• Desalojar hacia cinco metros del lecho de las quebradas, los
elementos obstructores (palos, árboles, ramas, tierra).
• Hacer vigilancia constante durante la temporada de invierno.

•

Derrumbe al interior de la mina
• Se debe hacer evacuación inmediata de absolutamente todo el
personal. y solo se podrá ingresar hasta que allá estabilidad del
terreno.
•

Suspender el fluido eléctrico.

• Al ingresar a la mina de nuevo, se debe confirmar que el
sostenimiento sea lo suficientemente fuerte para soportar las
presiones ejercidas, de lo contrario, se deben tomar las medidas
respectivas que aseguren la salud de las personas que atenderán la
emergencia.
•

Determinar la presencia de posibles derrumbes originados por la
materialización de este evento.

•

Determinar si quedaron trabajadores atrapados.

•

Hacer la evacuación de heridos.

•

Verificar las condiciones de las estructuras que realizan el
sostenimiento de la mina.

•

Hacer medidas de control y mitigación que impidan el origen de otros
derrumbes.
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•

Subducciones en superficie
• Determinar la causa que originó la subducción.
• Verificar que el sostenimiento se este haciendo con las condiciones
técnicas de tal forma que se garantice la efectividad del sistema.
• No olvidar, que en el momento de hacer abandono de alguna vía se
puede ir ejecutando el relleno de la mina con estéril.

•

Contaminación del aire en galerías
• De ser suspendida la ventilación, el personal encontrado bajo tierra
debe utilizar máscaras de ventilación.
•

Al sentir deficiencia de oxígeno o contaminación del aire al interior de
la mina, evacuar de inmediato con máscara de oxígeno o con un
trapo húmedo colocado en nariz y boca.

•

Determinar la causa que originó la contaminación del aire de la
galería.

•

Evaluar el correcto funcionamiento de los ventiladores así como de la
ventilación.

•
•

Realizar las medidas de control del evento.

Inundaciones dentro de la mina
•

Hacer evacuación del personal.

• Suspender el fluido eléctrico.
• Verificar el correcto funcionamiento de la motobomba.
• Hacer evacuación del agua a superficie por medio de la motobomba.
• Se sugiere la construcción de pequeñas cámaras a los costados de
la vía que permitan la evacuación del agua estancada.
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•

Procedimientos de decisión: Si no se puede controlar el evento con los
recursos que se poseen al interior de la empresa, se debe informar al
Comité Local y a los organismos de atención que se requieran (bomberos,
defensa civil, cruz roja, hospitales, policía), solicitando ayuda y atención
inmediata.

•

Determinación de causa: En el momento de lograr el control de la
situación, se debe detectar la causa que originó el evento o emergencia, así
como los efectos e impactos causados sobre las personas y el medio
ambiente.

•

Termino de operaciones de control de la emergencia: Después de
lograr el control de la causante del riesgo así como el evento, se procede
hacer actividades de recuperación, rehabilitación y reconstrucción en las
personas, el medio ambiente y la infraestructura.

•

Evaluación de la efectividad del Plan de Contingencia: Terminada la
emergencia se debe hacer una reunión en las oficinas en la que participen
todas las personas involucradas durante el manejo de la emergencia, con el
fin de evaluar los resultados obtenidos con la aplicación del plan.

•

Registro sobre la emergencia: Realizar informe en el cual se expliquen
fecha y hora de la emergencia, localización, las posibles causas que
originaron el evento, magnitud del evento, determinación de áreas
afectadas, notificaciones efectuadas, evaluación de reacción de respuesta
ante la presencia de la emergencia, detección de puntos positivos y
negativos, consecuencias (efectos/impactos) ocasionados sobre el medio
ambiente, las personas y la infraestructura utilizados para la atención del
evento, una valoración de pérdidas humanas y materiales, y las posibles
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medias correctoras para que el evento materializado no se vuelva a
presentar y fecha y hora de finalización de la emergencia.

8.4. PLAN DE SEGUIMIENTO

8.4.1. Objetivos
• Verificar la implementación de lo planteado en el Plan de Manejo
Ambiental.
• Analizar la eficacia del desarrollo de las alternativas puestas en marcha
para el control de los impactos generados por el desarrollo del proyecto
minero de Puente Molino.
• Determinar las posibles inconformidades ante el desarrollo del proyecto
minero de Puente Molino.
• Establecer un procedimiento que permita analizar el desempeño en el
desarrollo del proyecto minero de Puente Molino.

8.4.2. Actividades

•

Nombrar una persona que trabaje para la empresa y que se encuentre
laborando en Samacá.

Esta persona de contar el conocimiento y la

disposición necesaria para analizar y evaluar el cumplimiento de lo
planteado en el Plan de Manejo Ambiental.
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•

El encargado de la revisión debe hacer un flujograma de las operaciones
unitarias que conforman el proceso de explotación del carbón en el
proyecto minero de Puente Molino.

•

Posteriormente, se debe realizar visita ocular con la cual se pretende
observar y determinar cómo se están realizando las actividades y los
posibles puntos donde se estén cometiendo errores y se estén generando
impactos. Para la recolección de esta información se puede utilizar listas
de chequeo (véase anexo 15).

•

Revisar la organización y actualización de los documentos ambientales
concernientes con el desarrollo del proyecto minero de Puente Molino;
como lo son los permisos, caracterizaciones, muestreos, listas de chequeo
e informes.

•

Revisar los procedimientos y el cumplimiento de las funciones de los
trabajadores.

•

Analizar toda la información recolectada determinando cuales son las
operaciones que no están cumpliendo con lo estipulado en el Plan de
Manejo Ambiental y establecer las alternativas que permitan la corrección
de los puntos desfavorables encontrados; se debe recordar que las
medidas

planteadas

son

de

prevención,

control,

mitigación

o

compensación.
•

Finalmente, se debe hacer y presentar un informe ante las directivas, con
toda la información de tal forma que se muestren las condiciones y
necesidades actuales del desarrollo del proyecto, para que así la gerencia
encargada decida las actividades que se deben ejecutar para que mejore el
desarrollo del proyecto.
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Las revisiones al proceso, se deben hacer de todo el desarrollo del proyecto
minero, involucrando todas las operaciones y trabajadores, se recomienda que se
lleven a cabo de forma constante.
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9.

ANÁLISIS DE COSTOS AMBIENTALES, RELACIÓN COSTO BENEFICIO

Para realizar este análisis fue necesario especificar tanto los costos del proyecto
como los costos ambientales (véase anexo 18). Los costos del proyecto fueron
otorgados por Acerías Paz del Río S.A. de acuerdo a las proyecciones realizadas
hasta el momento para el desarrollo del proyecto minero de Puente Molino.

Los costos ambientales se estimaron de acuerdo a las medias de manejo
planteadas en cada uno de los programas propuestos en el Plan de Manejo
Ambiental. Es importante aclarar que estos se calcularon teniendo en cuenta los
precios actuales de los materiales, elementos y mano de obra necesarios,
evitando la doble valoración de una misma actividad que se encuentra en dos o
más programas diferentes, no valorando doble vez aspectos que se tienen en
cuenta tanto en los costos del proyecto como los costos ambientales;
adicionalmente, se tuvo en cuenta el hecho de que la empresa cuenta con
recursos como lo son la mano de obra, las prestaciones de ley de los empleados,
mano de obra, vivero, entre otros, los que permiten a la vez una reducción en
costos.

Con base en lo anterior se encontró que:
•

Los costos del proyecto son: $ 9.335’492.214

•

Los costos del Plan de Manejo Ambiental son: $ 312’796.000

Por lo que la relación de costo beneficio es la siguiente.

Relación costo beneficio ambiental:
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Las relación costo beneficio ambiental es positiva, por lo que se puede establecer
que el proyecto es ambientalmente viable. Esto quiere decir que las actividades
propuestas en los diferentes programas, no superan el costo del proyecto, por lo
que la empresa Acerías Paz del Río S.A., puede cumplir a cabalidad con los
requerimientos

y

controles

de

la

Corporación

Autónoma

de

Boyacá

(CORPOBOYACÁ).

Adicionalmente, esto favorece para el proyecto de explotación minera de Puente
Molino, debido a que se puede sustentar tanto económicamente como
ambientalmente, que las actividades y operaciones del proyecto, pueden ser
prevenidas, mitigadas, controladas y compensadas, reduciendo los impactos
ambientales generados.
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ANEXO 14 (RELACIÓN COSTO BENEFICIO)
COSTOS DEL PROYECTO
CONCEPTO

VALOR TOTAL ($)

INSTALACIÓN DE ENERGÍA

Levantamiento topográfico
Poda para la trocha
Mantenimiento de instalaciones de torres
Cambio y extendido de líneas de alta
Instalación eléctrica patio de la mina
Subtotal

$ 60.000
$ 300.000
$ 3.200.000
$ 32.400.000
$ 300.000
$ 36.260.000

INSTALACIÓN DEL ACUEDUCTO

Instalación de la tubería

$ 24.000.000

CERCADO DE LA MINA

Topografía
Anclaje de los postes
Cerramiento alambre de púas
Subtotal
COMUNICACIONES Y VIGILANCIA

$ 60.000
$ 915.000
$ 675.000
$ 1.650.000
$ 1.600.000

ADECUACIÓN DE VÍAS DE ACCESO

Descapote y acondicionamiento de patios
Transporte de estériles
Subtotal

$ 5.250.000
$ 7.000.000
$ 12.250.000

OBRAS CIVILES

Oficinas y talleres
Tolva de 400 toneladas
Subtotal

$ 111.000.000
$ 53.180.600
$ 164.180.600

EXPLORACIÓN

Mano de obra
Materiales
Sostenimiento en madera
Riel
Polines
Madera de forro
Cable de acero 5/8
Subtotal

$ 40.200.000
$ 1.453.714
$ 10.848.000
$ 2.558.400
$ 3.816.000
$ 875.000
$ 59.751.114

LABORES DE DESARROLLO

Mano de obra
Materiales
Arco de acero (3 segmentos)
Riel
Polines
Madera de forro
Cable de acero 5/8
Banda transportadora
Subtotal

$ 92.160.000
$ 171.000.000
$ 27.000.000
$ 2.398.500
$ 6.840.000
$ 1.750.000
$ 650.000.000
$ 951.148.500

SOBREGUÍA

Mano de obra
Materiales
Arco de acero (2 segmentos)
Riel
Polines
Madera de forro
Subtotal

$ 576.000.000
$ 500.000.000
$ 90.400.000
$ 10.660.000
$ 36.000.000
$ 1.213.060.000

GALERÍA

Mano de obra
Materiales
Arco de acero (3 segmentos)
Riel
Polines
Madera de forro
Subtotal

$ 322.560.000
$ 600.000.000
$ 90.400.000
$ 10.660.000
$ 48.000.000
$ 1.071.620.000

EXPLOTACIÓN

Mano de obra
Materiales
Martillos picadores
Manguera
Madera de forro
Canales
Subtotal

$ 2.830.080.000
$ 60.000.000
$ 132.000
$ 327.000.000
$ 1.660.000
$ 3.218.872.000

EQUIPOS

Vagonetas
Locomotora
Compresor
Ventiladores
Herramienta
Tubería de 6''
Malacates
Bombas
Perforadoras neumáticas
Lámparas de batería
Subtotal
TOTAL ($)

$ 400.000.000
$ 1.200.000.000
$ 360.000.000
$ 200.000.000
$ 50.000.000
$ 302.500.000
$ 30.000.000
$ 20.000.000
$ 18.000.000
$ 600.000
$ 2.581.100.000
$ 9.335.492.214

ANEXO 14 (RELACIÓN COSTO BENEFICIO)
COSTOS AMBIENTALES
CONCEPTO
Programa de control para la presión sonora
Programa de manejo de material particulado
Programa de manejo de aguas mineras
Programa de salud ocupacional
Programa de mantenimiento de maquinaria, equipos y vehículos
Programa de manejo de flora y fauna
Programa de manejo de estériles
Programa de manejo de combustibles
Programa de manejo de aguas residuales domesticas
Programa de manejo de paisajístico
Programa de control de hundimientos
Programa de control de erosión
Programa de uso del agua
Programa de manejo de residuos sólidos
Programa de gestión social
TOTAL ($)

VALOR TOTAL ($)
$ 3.100.000
$ 84.210.000
$ 4.800.000
$ 14.100.000
$ 3.600.000
$ 79.800.000
$ 49.880.000
$ 3.065.000
$ 10.560.000
$ 3.950.000
$ 1.585.000
$ 5.496.000
$ 4.500.000
$ 31.550.000
$ 12.600.000
$ 312.796.000
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CONCLUSIONES

•

Teniendo en cuenta la experiencia con que cuenta el municipio y Acerías
Paz del Río S.A. en relación a la explotación minera, se puede establecer
que los datos e información referenciados por parte de estas entidades,
presentan una mayor confiabilidad, que a la vez facilita la descripción del
proyecto, de la línea base y por lo tanto la valoración de los impactos
ambientales.

•

En el desarrollo del proyecto minero de Puente Molino se encontró que las
actividades más impactantes ambientalmente, corresponden a la
construcción de vías subterráneas así como la extracción de carbón y
estéril.

•

Basados en las características del proyecto minero de tipo subterráneo de
Puente Molino, y por medio de la evaluación de impactos ambientales, se
determinó que el componente ambiental que podría ser críticamente
afectado es la calidad del aire, lo cual se atribuye principalmente al
aumento en la presión sonora y a la generación de material particulado.

•

Los impactos más relevantes del proyecto minero pueden ser prevenidos,
controlados y/o mitigados por medio de mecanismos que pueden ser
desarrollados por la empresa, lo que se verá reflejado en la reducción de la
contaminación generada por el desarrollo del proyecto minero Puente
Molino, sobre el medio ambiente.

•

El riesgo intolerable para el proyecto minero sería un sismo, el cual es de
tipo natural; la manera de mitigar este tipo de riesgo, se limita a realizar
construcciones y estructuras con mayor resistencia e informar a los
trabajadores sobre las medidas que se deben tener en cuenta al
presentarse este tipo de amenazas.

•

Los riesgos tolerables corresponden a incendios forestales, subducciones o
derrumbes y falta de ventilación; estos se podrían mitigar con medidas de
prevención y con los recursos humanos y organizacionales con los que
cuenta la empresa.

•

Como riesgo aceptable se encuentran los posibles deslizamientos
generados por la modificación de taludes y pendientes necesarios para las
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obras civiles en superficie; su
principalmente a la poca probabilidad
de las actividades de preparación del
cuentan con obras de control como
contención y compactación del suelo.

baja calificación hace referencia
de ocurrencia, ya que se limita a una
proyecto minero. Adicionalmente, se
lo son la construcción de muros de

•

Los planes de seguimiento y monitoreo se caracterizan por realizar las
actividades propuestas en períodos máximos de seis meses, permitiendo
determinar las inconformidades y de esta forma establecer los correctivos
necesarios, para así dar cumplimiento al Plan de Manejo Ambiental
propuesto en el marco de este documento.

•

El plan de contingencia determina todos los recursos necesarios, las
actividades y procedimientos a ejecutar en el momento en que se presente
una emergencia asociada el desarrollo del proyecto minero de Puente
Molino.
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RECOMENDACIONES

•

Se recomienda a Acerías Paz del Río S.A. darle la importancia que se
requiere y exige en el desarrollo de las actividades ambientales, que se
deben realizar durante la ejecución del proyecto minero de Puente Molino,
para así obtener el equilibrio entre economía, sociedad y medio ambiente;
es decir, la implementación del concepto de Desarrollo Sostenible.

•

Para que el proyecto no genere problemas sobre la población es necesario
que se realice una buena planeación en la que se tenga en cuenta un
manejo tecnificado, así como la prevención de impactos ambientales en la
explotación minera.

•

Se recomienda hacer caracterización del vertimiento obtenido del agua
extraída del interior de la mina.

•

Se recomienda limitar la aplicación y uso de sustancias derivadas del
petróleo en sectores cercanos a cuerpos de agua y campamentos.

•

Vigilar constantemente la correcta disposición de los estériles en las
terrazas, se recomienda predominancia de la disposición horizontal así
como utilizar la menor área posible.

•

Para facilitar que se presenten las condiciones óptimas de microclima, se
recomienda hacer barreras contra heladas

•

Se recomienda a Acerías Paz del Río S.A. buscar la asesoría de un experto
para la restauración del bosque ya existente debido a que se encuentran
muchos tipos de zonas de vida, con formaciones de flora y fauna diferentes
por lo que se debe buscar potencializar la función ecológica.
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ANEXO 2
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ANEXO 3
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INFORMACIÓN CLIMALÓGICA SEGÚN EL E.O.T. DE SAMACÁ.

ANEXO 3.1. Cuadro y gráfica de valores medios mensuales de temperatura (º C)
presentes en la estación meteorológica Villa del Carmen, 1980-1998, según el
E.O.T. de Samacá.
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ANEXO 3.2.

Cuadro y gráfica de valores totales mensuales de precipitación

presentes en la estación meteorológica Villa del Carmen, 1980-2000.
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ANEXO 3.3.

Cuadro y gráfica de valores mensuales de humedad relativa

presentes en la estación meteorológica Villa del Carmen, 1980-1998, según el
E.O.T. de Samacá.
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ANEXO 4.4. Cuadro y gráfica de valores medios mensuales de velocidad del
viento presentes en la estación meteorológica Villa del Carmen, 1980-2000.
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ANEXO 4.5. Cuadro y gráfica de valores totales del recorrido del viento presentes
en la estación meteorológica Villa del Carmen, 1980-1998, según el E.O.T. de
Samacá.
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5157
6431
3916

Mar.
5520
7690
3752

Abr.
4916
6272
3398

May.
5394
7928
3947

Jun.
6307
8303
3996

Jul.
6962
10128
4488

Agost.
6661
9838
4330

Sept.
5879
7470
4026

Oct.
5203
7740
3352

Nov.
4772
5980
3445

Valores totales mensuales de recorrido del Viento (Kms) Samaca 1980-1998
11000
10000
9000
8000
7000
Kms

Medios (m/s)
Máximos (m/s)
Mínimos (m/s)

6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
ener

Medios
Máximos
feb

mar

abr

may

jun
jul
Meses

agt

sep

oct

nov

dic

Mínimos

Dic.
5138
6702
3902

Anual
67438
10128
3352

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.

ANEXO 4
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ANEXO 5

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
ESTUDIO DE RUIDO PARA EL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO

OBJETIVO GENERAL

Determinar las características de presión sonora en el área de influencia directa
del proyecto minero de Puente Molino propiedad de Acerías Paz del Río S.A.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Identificar las causales de presión sonora sobre el área de influencia
directa.

Determinar los puntos que tienen mayor influencia por las causantes de
presión sonora.

Evaluar las condiciones de presión sonora sobre el área de influencia
directa.

Establecer las áreas de mayor presión sonora
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METODOLOGÍA

Para la elaboración del estudio se llevaron a cabo las siguientes actividades:

1. Recorrido de la zona.
2. Identificación de posibles fuentes generadoras de presión sonora.
3. Determinación de la ubicación de los puntos de muestreo.
4. Calibración del sonómetro QUEST, en cada uno de los puntos
determinados.
5. Medición con sonómetro QUEST tomando datos (SPL, máx., min., SEL y
Leq) cada minuto, durante 15 minutos.
6. Análisis de resultados.
7. Comparación con la norma (Resolución 8321 de 1983).
8. Conclusiones.

Las mediciones se llevaron a cabo el 17 de febrero de 2004, desde las 11:30 a.m.
hasta las 5:30 p.m.

UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

La medición de ruido ambiental se realizó en 10 puntos distribuidos en el área de
influencia directa con las siguientes coordenadas y alturas (Véase cuadro 1 y
anexo 4)
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Cuadro 1. Ubicación de puntos de muestreo de presión sonora.

PUNTO

COORDENADA
X
1.090.056,734
1.097.156,935
1.097.374,794
1.097.449,625
1.097.506,987
1.097.221,372
1.097.441,368
1.097.453,689
1.097.542,870
1.097.152,866

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

COORDENADA
Y
1.060.589,666
1.060.412,095
1.060.429,157
1.060.632,279
1.060.894,328
1.060.901,753
1.061.334,896
1.061.085,676
1.061.089,347
1.060.712,630

ALTURA
(m.s.n.m.)
2.759,968
2.816,057
2.836,36
2.841,246
2.790,015
2.721,279
2.647,261
2.677,446
2.697,646
2.739,059

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MEDICIÓN.

Punto Nº 1: “Zona sur occidental, desarrollo de actividad agrícola y viviendas”
Hora: 11:30 a.m.
Datos
(dB)
SPL
Máx.
Min.
SEL
Leq.

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

8’

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

62.0
69.5
61.2
80.0
62.3

61.6
69.5
61.2
83.6
62.3

61.6
69.5
61.2
84.7
62.2

61.6
69.5
61.2
85.8
62.1

61.6
69.5
61.2
86.7
62.0

61.6
69.5
61.2
87.4
61.9

67.6
75.8
61.2
89.7
63.6

62.0
75.8
61.2
91.0
64.2

62.3
75.8
61.2
91.3
64.0

62.0
75.8
61.2
91.5
63.9

61.6
75.8
61.2
91.8
63.7

63.8
75.8
61.2
92.2
63.6

61.6
75.8
61.2
92.3
63.5

62.0
75.8
61.2
92.6
63.4

66.1
75.8
61.2
92.9
63.5
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Punto Nº 2: “Mina Laureles, sector industrial”
Hora: 12:15 m.
Datos
(dB)
SPL
Máx.
Min.
SEL
Leq.

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

8’

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

62.7
63.1
62.0
80.1
62.4

63.1
64.2
62.0
83.2
62.5

62.3
64.2
62.0
84.9
62.4

62.3
64.2
62.0
86.2
62.4

62.3
64.2
62.0
87.1
62.4

62.3
65.3
62.0
87.8
62.4

61.6
65.3
61.6
88.5
62.3

62.3
65.3
61.6
89.0
62.3

62.3
65.3
61.6
89.5
62.3

62.3
65.3
61.6
90.0
62.3

62.3
65.3
61.6
90.3
62.3

62.0
65.3
61.6
90.7
62.2

62.3
65.3
61.6
91.0
62.2

62.0
65.3
61.6
91.4
62.2

62.8
65.3
61.6
91.9
62.2

Punto Nº 3: “Comenzando el filo al costado nor occidental”
Hora: 12:45 m.
Datos
(dB)
SPL
Máx.
Min.
SEL
Leq.

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

8’

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

62.3
63.1
62.0
79.9
62.3

62.7
63.1
62.0
83.0
62.4

61.7
64.2
62.0
84.8
62.4

62.3
64.2
62.0
86.0
62.3

62.3
66.8
61.6
87.0
62.3

62.1
66.8
61.6
87.8
62.3

62.3
66.8
61.6
88.5
62.3

62.0
66.8
61.6
89.0
62.3

62.3
66.8
61.6
89.5
62.2

62.3
66.8
61.6
89.9
62.2

62.3
66.8
61.6
90.4
62.2

62.3
66.8
61.6
90.7
62.2

62.3
66.8
61.6
91.0
62.2

62.5
66.8
61.6
91.4
62.2

62.3
66.8
61.6
91.6
62.2

Punto Nº 4: “Filo de la montaña parte norte”
Hora: 1:15. p.m.
Datos
(dB)
SPL
Máx.
Min.
SEL
Leq.

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

8’

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

61.6
63.8
62.0
80.2
62.5

62.3
64.2
62.0
83.2
62.5

62.2
64.2
62.0
84.9
62.4

62.3
64.2
62.0
86.1
62.4

62.3
64.2
62.0
87.0
62.3

62.3
64.2
62.0
87.8
62.3

62.3
64.2
62.0
88.4
62.3

62.3
64.2
62.0
89.0
62.3

62.3
64.2
62.0
89.5
62.3

62.3
64.2
62.0
89.9
62.3

62.7
64.2
62.0
90.4
62.3

62.3
64.2
62.0
90.7
62.3

62.3
64.2
62.0
91.1
62.2

62.3
64.2
62.0
91.4
62.2

62.3
64.2
62.0
91.7
62.2
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Punto Nº 5: “Filo de la montaña costado noriental”
Hora: 1:45. p.m.
Datos
(dB)
SPL
Máx.
Min.
SEL
Leq.

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

8’

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

63.0
65.7
62.7
81.6
63.8

63.5
65.7
62.7
84.4
63.6

63.1
65.7
62.3
86.0
63.5

63.1
65.7
62.3
87.1
63.3

63.1
65.7
62.3
87.9
63.2

63.8
65.7
62.3
88.7
63.3

63.1
65.7
62.3
89.4
63.2

62.7
65.7
62.3
89.9
63.2

63.1
65.7
62.3
90.4
63.2

63.1
65.7
62.3
90.9
63.2

63.1
65.7
62.3
91.2
63.1

63.5
65.7
62.3
91.6
63.2

63.5
65.7
62.3
92.0
63.2

63.8
65.7
62.3
92.3
63.2

62.7
65.7
62.3
92.6
63.2

Punto Nº 6: “Patios de la Planta Lavadora”
Hora: 2:45. p.m.
Datos
(dB)
SPL
Máx.
Min.
SEL
Leq.

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

8’

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

67.2 70.6 63.5 63.5 65.0 63.1 65.0 64.2 63.1 73.2 64.6
89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 96.1
64.2 63.5 62.7 62.7 62.7 62.3 62.3 62.3 62.3 62.3 62.3
102.
96.6 96.8 96.9 97.0 97.2 97.3 97.4 97.5 97.6 97.7
8
68.8 75.9 64.4 73.3 72.4 71.8 71.3 70.6 70.4 70.1 74.7

63.1
96.1
62.3
102.
8
74.3

62.7
96.1
62.3
102.
8
74.0

63.5
96.1
62.3
102.
8
73.7

62.7
96.1
62.3
102.
9
73.4

Punto Nº 7: “Costado sur oriental, intersección de carreteras y Quebrada
Gacheneque”
Hora: 3:15. p.m.
Dato
s
(dB)
SPL
Máx.
Min.
SEL
Leq.

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

8’

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

63.1
64.6
62.3
80.8
63.0

63.1
65.7
62.3
83.7
62.9

62.1
65.7
62.3
85.3
62.8

62.7
65.7
62.3
86.5
62.8

64.6
67.2
62.3
87.6
62.9

62.7
67.2
62.0
88.3
62.8

63.5
67.2
62.0
89.0
62.8

62.7
67.2
62.0
89.6
62.8

62.7
67.2
62.0
90.0
62.8

63.5
67.2
62.0
90.5
62.8

62.8
67.2
62.0
90.9
62.8

62.7
67.2
62.0
91.3
62.8

62.7
67.2
62.0
91.6
62.8

67.2
76.2
62.0
92.6
63.5

62.7
76.2
62.0
93.1
63.7
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Punto Nº 8: “Bocamina de Puente Molino”
Hora: 3:45. p.m.
Datos
(dB)
SPL
Máx.
Min.
SEL
Leq.

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

8’

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

63.5
65.3
62.3
80.5
62.7

62.7
65.3
62.0
83.3
62.6

62.0
65.3
62.0
85.1
62.7

66.5
66.5
62.0
86.4
62.7

63.5
66.5
62.0
87.5
62.8

62.3
66.5
62.0
88.2
62.7

62.3
66.5
62.0
88.8
62.7

62.2
66.5
62.0
89.3
62.6

61.4
70.2
62.0
89.8
62.6

63.1
70.2
62.0
90.3
62.6

62.7
70.2
62.0
90.7
62.6

62.3
70.2
62.0
91.6
62.6

63.5
70.6
62.0
91.9
62.8

69.8
70.6
62.0
92.2
63.1

62.3
70.6
62.0
92.8
63.4

Punto Nº 9: “Costado Occidental, cárcava”
Hora: 4:15. p.m.
Datos
(dB)
SPL
Máx.
Min.
SEL
Leq.

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

8’

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

66.5
66.5
62.3
81.1
63.1

62.7
69.5
62.3
85.3
64.6

62.7
69.5
62.0
86.7
64.0

63.5
69.5
62.0
87.6
63.8

67.6
69.5
62.0
89.0
63.9

65.3
69.5
62.0
89.5
63.9

63.8
69.5
62.0
90.0
63.9

62.7
69.5
62.0
90.4
62.7

62.3
69.5
62.0
90.8
63.6

63.1
69.5
62.0
91.2
63.5

62.6
69.5
61.2
91.5
63.4

62.3
69.5
61.2
91.8
63.3

64.2
69.5
61.2
92.1
63.3

64.2
69.5
61.2
92.5
63.3

62.3
69.5
61.2
92.7
63.3

9’

10’

11’

12’

13’

14’

15’

Punto Nº 10: “Zona Central, casa abandonada”
Hora: 5:00. p.m.
Datos
(dB)

1’

2’

3’

4’

5’

6’

7’

SPL

62.3 62.3 63.1 62.3 62.3 62.3 62.3

Máx.
Min.
SEL
Leq.

63.8
62.0
80.3
62.6

63.8
62.0
83.5
62.5

63.8
62.0
85.0
62.5

64.6
62.0
86.1
62.4

64.6
62.0
87.1
62.4

64.6
62.0
87.8
62.3

64.6
62.0
88.4
62.3

8’
62.1
1
64.6
62.0
89.1
62.3

62.1 62.3 62.0 62.3 62.3 62.0 62.0
64.6
62.0
89.5
62.3

64.6
62.0
89.9
62.3

64.6
61.6
90.4
62.3

64.6
61.6
90.7
62.3

64.6
61.6
91.1
62.2

64.6
61.6
91.4
62.2

64.6
61.6
91.6
62.2
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CONSOLIDADO DE DATOS
Cuadro 2. Consolidado de resultados de presión sonora del proyecto minero Puente Molino.

Datos
(dB)
Máx.
Min.
Leq.

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

75.8
61.2
63.5

65.3
61.6
62.2

66.8
61.6
62.2

64.2
62.0
62.2

65.7
62.3
63.2

96.1
62.3
73.4

76.2
62.0
63.7

70.6
62.0
63.4

69.5
61.2
63.3

64.6
61.6
62.2

Res.8321/83
(dB)
75
75
75

Figura 1. Gráfica de presión sonora del proyecto minero Puente Molino.
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ANÁLISIS DE RESULTADOS

Generalidades del estudio

En el área de influencia se encuentran varias empresas a nivel industrial, como lo
son los hornos de coquización, la planta lavadora, así como la explotación minera;
considerándose fuentes generadoras de ruido ya que afectan de manera directa
por los siguientes aspectos:

Coquización y planta lavadora: en esta actividad se realiza el cargue y
descargue de materia prima y productos (carbón y coque), lo cual se hace
por medio de palas neumáticas que debido a su funcionamiento generan
una presión sonora de gran magnitud, alterando el entorno natural.

La

presión sonora generada es realizada de forma continua.

Explotación minera: esta genera presión sonora ya que en algunas minas
la explotación es realizada por medio de pequeñas explosiones con
dinamita. La presión sonora generada es realizada de forma instantánea,
es decir una vez cada hora aproximadamente.

Transporte de materiales: las actividades enunciadas anteriormente
contienen una operación inherente como lo es el transporte de insumos y
productos (coque, cenizas, carbón, madera principalmente).

Este es
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realizado por camiones, volquetas y tracto mulas, quienes al transita por las
vías de la zona, afectan de manera considerable la tranquilidad del área.
La presión sonora se presenta de forma irregular ya que depende del paso
del transporte por la carretera.

Es importante aclarar que el estudio se llevo a cabo durante un día laboral normal
dentro de la zona, por lo que en las horas de la mañana (7:00 - 8:00 a.m.), al
medio día (11:30 a.m. - 1:30 p.m.) y al finalizar la jornada (de 5:00 p.m. en
adelante); las actividades disminuyen y por lo tanto el ruido generado por estas
también. Los puntos de muestreo 1, 2 y 10, presentan valores medios bajos a
pesar de estar influenciados por los mismos factores como lo son el tráfico
vehicular y las operaciones de patios de los hornos de coquización como se
evidencia en el punto 6, lo cual se debe a que en el momento de realizar el
muestreo disminuyeron las actividades y por tanto la influencia de dichos
aspectos.

Ya que la mayoría de los puntos (puntos 2, 3, 4, 5 y 10) se encontraban
influenciados por barreras vivas (bosque de eucalipto), se pudo determinar que los
valores medios están por debajo de la Resolución 8321/83 la cual establece que la
presión sonora máxima admisible para una zona industrial es de 75 dB, ya que
estos oscilan entre 62.2 hasta 63.8 dB.

Comparando los valores promedio con la norma se estableció que el punto
número 6 ubicado en los patios de MILPA, fue el único que se acerco de manera
considerable (74.7 dB) al límite estipulado por la norma.

Para el análisis de los valores máximos obtenidos en las mediciones, se halló que
los puntos 1 y 6 sobrepasan (75.8 y 96.1 dB respectivamente) el valor establecido
por la norma. Estos valores se atribuyen principalmente por el tráfico vehicular y
el trabajo con maquinaria pesada. Así mismo el número restante de puntos se
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encuentra por debajo del valor establecido con una diferencia respecto a este
mayor a 5 dB.

A pesar de que los valores mínimos no superan la norma no se presenta una
disminución menor a 61.2 dB, valor que pudo ser influenciado en pequeña escala
por los vientos generados en el lugar.

CONCLUSIONES

Las principales fuentes generadoras de presión sonora en el área de influencia
directa son el transporte vehicular, el uso de maquinaria pesada en los patios
de materias primas y productos (coque, carbón, ceniza, entre otros).

Los valores máximos que sobrepasaron la norma se presentaron en los puntos
1 y 6, lo cual se atribuye principalmente a la falta de barreras vivas, así como el
hecho de estar cerca a las carreteras con alta frecuencia de flujo vehicular.

Los valores mínimos en los 10 puntos no sobre pasan el valor establecido por
la resolución 8321 de 1983.

El área de influencia directa cuenta con barreras vivas que sirven de sistemas
de amortiguación para la presión sonora generada.

Teniendo en cuenta todos los resultados de los puntos de muestreo se
concluye que las principales fuentes de presión sonora sobre el área de
influencia directa son La Planta Lavadora y el tráfico de vehículos pesados.
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ANEXO 6
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ANEXO 7

CONVENCIONES TEMÁTICAS
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ANEXO 8

Y=1'062.000

FALLA EL ANCON

Y=1'061.500

Y=1'061.000

Y=1'060.500

Y=1'060.000

Y=1'059.500

Y=1'059.000

Y=1'058.500

Y=1'058.000

1

N

Ktg2

Ktg2

S

Ktg2
MANTO

L

X=1'097.500

S EM

ES
T - 413

T - 237

A

+ 2683.85

Q
Ktg3

LE
S

A

LA
UR
E

O
MANT

6

FA
LL
A

L
FI

Ktg3

R

QU
EB
R

X=1'097.000

PE

AD
A

M

TO
AN

E

A LA

GR
AN
D

FALL

L
FI

AL
LIN

PE
R
L
FI

TIC
AN

5

ES
EL
UR
LA

Ktg4

X=1'096.500

R

SIN
CL

PE

IN
AL

ncos
M 7 Ba

Ktg3

4

2

3

Ktg5

de
ran

L
FI

L
FI

G
La

R

R

PE

PE

M
Ba
M7

s
nco

CONVENCIONES

X=1'096.000

Boca Mina
Afloramiento

PE
R
L
FI

Tc

1

Ktg5

Q

Cuaternario

Tb

Formación Bogotá

Tc

Formación Cacho

Ktg 5

Formación Guaduas Superior

Ktg 4

Formación Guaduas Superior

Ktg 3

Formación Guaduas Medio

Ktg 2

Formación Guaduas Inferior

Ktg5

Contrato de Concesión 9459
Falla Inversa
Falla

X=1'095.500

T - 413

T - 413

Perforación

Tb

ACERIAS PAZ DEL RIO S.A.
GERENCIA DE MINAS - GEOLOGIA
YACIMIENTO CARBON SAMACA OESTE

PLANO GEOLOGICO
CONTRATO DE CONCESION 9459
ESCALA

1: 5.000

GEOLOGIA Julio Hernandez
DIGITALIZO Abimael Abril
FECHA

Noviembre de 2002

ANEXO Nº 2

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.

ANEXO 10

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.

ANÁLISIS MUESTREO DE CALIDAD DEL AGUA.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad físico-química y biológica del agua perteneciente a la
quebrada El Zanjón, la cual entra en el área de influencia directa del proyecto
minero Puente Molino.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Describir las características físico-químicas que influyen sobre la dinámica
natural de la quebrada El Zanjón.

Establecer los puntos de muestreo asociados a los vertimientos realizados
por las actividades económicas de la región, para llevar a cabo el muestreo
de la calidad del agua de la quebrada El Zanjón.

Realizar la comparación de los resultados obtenidos en la caracterización
de la calidad del agua de la Quebrada El Zanjón, de acuerdo a la
normatividad ambiental vigente Decreto 1594 de 1984 del Ministerio del
Medio Ambiente.

Analizar los resultados obtenidos en la caracterización y relacionarlos con
las actividades económicas existentes.

Determinar que parámetros se deben tener en cuenta para evitar una
mayor contaminación generada por el proyecto minero de Puente Molino,
en la Quebrada El Zanjón.
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GENERALIDADES

Los puntos de muestreo se determinaron de acuerdo con las características que
se presentaban en la zona, es decir se tubo en cuenta la actividad vecina
correspondiente a la planta lavadora la cual realiza vertimientos de tipo industrial
intermitente a la quebrada analizada, así como, la disposición de residuos sólidos
industriales (ladrillos calientes) (Véase fotos 1 y 2); también se tuvo en cuenta los
vertimientos realizados por la explotación minera ubicada aguas arriba y
alrededores de la Quebrada El Zanjón, y los realizados por viviendas y sector
residencial de la zona localizadas en la parte alta de la quebrada (aguas
residuales domésticas); todos los anteriores aspectos alteran las características
naturales del componente hídrico.

Foto 1. Vertimiento MILPA cerca del
punto No. 2

Foto 2. Vertimiento MILPA cerca
del punto No. 3
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Adicionalmente, se determinó que el muestreo solo se realizará a la Quebrada El
Zanjón, porque:

La poca profundidad y longitud de la Quebrada Cochinillos no permite que
se realice un muestreo de calidad de agua, debido a que no cumple con los
requisitos exigidos por el IDEAM, según el protocolo para el análisis del
agua, generando valores poco representativos.

Las actividades económicas de circundantes a la zona de estudio, no
afectan directamente a esta corriente.

Es importante aclarar que en época de sequía el caudal de las quebradas
disminuye de manera considerable hasta el punto de quedar casi en su totalidad
secas; además, estas son influenciadas y afectadas por los constantes
deslizamientos que se presentan en épocas de invierno principalmente.

METODOLOGÍA

1. Ubicación de los puntos de muestreo.

Para la identificación de los puntos de muestreo se llevo a cabo la siguiente
metodología (Véase cuadro 1):

a. Se estableció el punto de vertimiento de la empresa MILPA (lavadora de
carbón).
b. Se determino la ubicación de los siguientes puntos de muestreo:
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Cuadro 1. Ubicación puntos de muestreo de calidad del agua.

DESCRIPCIÓN DEL PUNTO
P1: en la parte alta de la
Quebrada El Zanjón después
de la intersección de la
Quebrada Cuchinillos con la
Quebrada El Zanjón.
P2: en el tramo donde se
mezcla el vertimiento realizado
por MILPA.
P3: en frente del posible
vertimiento generado por la
bocamina.
P4: en la parte baja hasta
donde se considera finaliza el
área de influencia de la mina.

COORDENADAS X
(M)

COORDENADAS Y
(M)

ALTURA
(M.S.N.NM)

1.097.267,156

1.060.915,831

2.653,794

1.097.360,388

1.060.998,114

2.685,945

1.097.443,931

1.061.109,805

2.698,687

1.097.495,326

1.061.324,474

2.687,674

Los puntos de muestreo anteriormente descritos se determinaron teniendo en
cuenta las características de los vertimientos que se realizan en la zona, en
relación a las actividades económicas desarrolladas en el sector; y determinar así
las condiciones actuales y los efectos que se presentan originados por estas sobre
la quebrada El Zanjon.

2. Medición de distancias entre puntos de muestreo.

Se midieron las siguientes distancias:

De la intersección de la Quebrada Cuchinillos con la Quebrada El Zanjón,
hasta el primer punto de muestro: 105 metros.

Desde el primer punto hasta el segundo punto de muestreo: 134,1 metros.

Desde el segundo hasta el tercer punto de muestreo: 172 metros.

Desde el tercero hasta el cuarto punto de muestreo: 235 metros.
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Teniendo en cuenta lo anterior, la longitud del tramo a analizar es de 541.1
metros. Adicionalmente, se midió la longitud de la Quebrada Cuchinillos desde el
inicio en la parte sur del área de influencia, hasta su intersección con la Quebrada
El Zanjón, la cual corresponde a 260.90 metros (Véase foto 3).

Foto 3. Intersección entre las dos quebradas

3. Identificación de puntos de muestreo.

Como último paso, se realizó la señalización de los puntos de muestreo, estos se
demarcaron con dos estacas y una pita que define los sitios en los cuales se
medirá la profundidad del río (Véase fotos 3, 4, 5 y 6).
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Foto 3. Identificación punto No. 1 de muestreo.

Foto 5. Identificación punto No. 3 de muestreo.

Foto 4. Identificación punto No. 2 de muestreo.

Foto 6. Identificación punto No. 4 de muestreo.
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El muestro fue realizado durante ocho horas continuas desde las 8:00 a.m. hasta
las 4:30 p.m., el día 12 de diciembre de 2003. Para la ejecución del muestreo, se
contó con los equipos propiedad de Acerías Paz del Río S.A., así como con la
colaboración del personal del laboratorio de análisis de aguas y del personal de
Samacá. Adicionalmente, se elaboró el siguiente instructivo para el equipo de
trabajo:

INSTRUCTIVO DE TRABAJO

Para la realización del muestreo en la Quebrada El Zanjón se requieren los
siguientes materiales:

Para las muestras

Cinta de enmascarar.
32 Recipientes nuevos de 500 mililitros.
4 Recipientes de 3 litros.
1 Nevera de hicopor.
Bolsas de hielo.
Ácido si necesito preservar la muestra (dependiendo del parámetro a
determinar).
2 probetas de 100 mililitros.

Para la medición de caudal

2 Cintas métricas.
4 Reglas de 30 centímetros.
4 Pitas de 1.50 metros.
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4 Cronómetros.
4 Elementos flotadores.

Para medición de los parámetros in situm

Papel indicador para la medición de pH
2 Termómetros
4 Conos injof

Procedimiento

Para la toma de las muestras en cada uno de los puntos, se deben seguir los
siguientes pasos:

1. Medir la velocidad del caudal por medio del molinete.

2. En un frasco de 500 mililitros, introducir un poco de muestra, enjuagar y
vaciar.

3. Tomar 430 mililitros de muestra, medir temperatura, tapar el frasco y
depositar en la nevera.

4. Marcar los frascos con la hora en que se tomo la muestra así como su
respectivo número. Tener en cuenta que se debe muestrear cada hora
durante 8 horas continuas.

Posteriormente las tesistas y el laboratorista realizarán las siguientes actividades:
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1. Elaboración de cálculos que permitirán determinar el volumen de
integración para cada una de las muestras compuestas.

2. Integración de muestras, por medio de la medición de volúmenes de
integración.

3. Medición de pH, temperatura y oxígeno disuelto en cada una de las
muestras compuestas.

4. Tapar las muestras compuestas en el punto de muestro y refrigerar en una
nevera de icopor.

COMPARACIÓN DE RESULTADOS CON EL DECRETO 1594 DE 1984.

El muestreo de calidad del agua fue realizado el día 12 de diciembre de 2003 al
igual que el análisis de los parámetros de laboratorio en las instalaciones de
Belencito, Boyacá.
Cuadro 2. Resultados de cada uno de los parámetros de evaluación de la calidad del agua la quebrada
El Zanjón.

PARÁMETRO
pH (Un)
Temperatura (º C)
Turbidez (NTU)
Conductividad (µS/cm.)
Cloruros (mg/L)
Dureza total (CaCO3)
Sólidos totales (mg/L)

PUNTO 1
2.8
14.9
311
1661
7.0
720
2076

PUNTO 2
2.8
14.8
469
1662
6.5
940
2324

PUNTO 3
2.7
15.5
442
1629
6.2
864
2022

PUNTO 4
2.7
15.2
440
1611
5.8
740
2016

Dec. 1594/84
6.5 – 9
40 º C máx.
50 máx.
250 máx.
500 máx.
-

Sólidos disueltos (mg/L)

1840

2094

1778

1814

-

236

230

244

202

800*

4.6

4.6

4.2

5.2

5

Sólidos suspendidos
totales (mg/L)
Oxígeno disuelto (mg/L)

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
DQO (mg/L)
PARÁMETRO
DBO (mg/L)
Cobre (mg/L)
Alcalinidad P CaCO3
(mg/L)
Alcalinidad M CaCO3
(mg/L)
Acidez total CaCO3
(mg/L)
Hierro (mg/L)
Manganeso (mg/L)
Zinc (mg/L)
Caudal (L/s)

165
PUNTO 1
67
0.0

148
PUNTO 2
6.7
0.0

103
PUNTO 3
13.3
0.0

81
PUNTO 4
23.3
0.0

2000*
Dec. 1594/84
1000*
0.1

0.0

0.0

0.0

0.0

-

0.0

0.0

0.0

0.0

-

280

275

250

250

-

38.1
5.2
1.2
9.6

39.2
5.1
1.18
12.5

32.70
5.0
1.0
11.6

33.6
5.4
1.01
10.7

0.1
0.1
2
-

Presencia de Coliformes totales en los puntos 3 y 4; y E. Coli en el punto 4.

*Estos valores son referenciados de la Resolución 1074 de 1997 para Bogotá,
debido a que el Decreto 1594 de 1984 no establece valores en cuanto a estos
parámetros.

Los parámetros que se encuentran en negrilla son los que no cumplen con la
normatividad ambiental.

ANÁLISIS DE RESULTADOS

En la comparación con la normatividad se encontró que el pH, la turbidez, la
dureza total, el oxígeno disuelto, las concentraciones de hierro y manganeso se
encuentran sobrepasando los valores establecidos por la norma anteriormente
nombrada.
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El parámetro de temperatura está influenciado por las características de la
quebrada El Zanjón y de la climatología presente en la zona, es decir dada la
presencia en el lecho de la quebrada de vegetación (bosque nativo y bosque de
eucalipto), se mantiene un microclima que conserva la temperatura constante
(rangos de 14ºC a 16ºC) durante todo el día.
El pH de la quebrada tiene valores muy bajos, característicos de aguas acidas;
este es generado principalmente por la presencia de iones de hierro y manganeso
provenientes de los vertimientos mineros de la zona.

El parámetro de turbidez incumple el Decreto 1594/84 en los cuatro puntos de
muestreo, lo cual se atribuye a causas naturales como lo son la composición del
suelo (arcillas y lutitas), así como al deposito de materiales provenientes de
derrumbes.

Por otro lado se encuentran las causas antrópicas como la

explotación minera que se realiza en la zona, la cual esta asociada a la extracción
de estéril (suelos limosos y arcillos), que no es utilizado en el proceso y por lo
tanto en algunos casos es arrastrado por efecto de la escorrentía; adicionalmente
los vertimientos domésticos de las viviendas ubicadas en la parte alta de la
quebrada, contribuyen al aumento de este parámetro debido a la presencia de
materia orgánica.

La turbidez esta estrechamente relacionada con los sólidos que se encuentran en
las muestras analizadas, ya que esta se determina por efecto óptico causado por
la dispersión o interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de la
muestra, lo que quiere decir que la presencia de sólidos impide la transmisión de
estos rayos, razón por la cual aumenta el valor de turbidez. Aunque los sólidos
suspendidos totales cumplen con la normatividad, la presencia de sólidos disueltos
incrementa en forma considerable los sólidos totales generando un deterioro visual
de la calidad del agua.
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Debido a que la conductividad está asociada a la variación de la cantidad y cambio
de las sustancias disueltas y a la movilidad de los iones disueltos en el agua, se
puede atribuir este parámetro a la existencia de sólidos disueltos ya que estos
constan básicamente de sales y iones de hierro y manganeso, sustancias que son
generadas por los vertimientos mineros (parte alta de la quebrada).

Esto es

corroborado con los resultados obtenidos en el análisis, ya que los valores de
sólidos disueltos y conductividad son altos.

En cuanto al parámetro de dureza, se determina que la quebrada El Zanjón en el
tramo muestreado presenta aguas muy duras debido a que supera los 300 mg/L.
Estos valores se atribuyen principalmente a la presencia de cationes de hierro y
manganeso presentes en el agua y generados de igual forma por los vertimientos
de explotación minera de la zona. La alteración en este parámetro es importante
tenerla en cuenta porque al incrementarse la temperatura y al entrar en contacto
con superficies de tuberías, se producen incrustaciones dentro de estas.

Para el caso de la acidez, se encuentra que los resultados obtenidos pueden estar
asociados a la presencia de materia orgánica procedente del agua residual
doméstica, ya que su descomposición genera CO2; así mismo como a la posible
formación de sales minerales a partir de los iones de hierro y manganeso
provenientes de las minas y a la posible reacción de estos con el carbono
atmosférico.

Este parámetro es uno de los principales indicadores de

contaminación.

Se considera que esta agua no presenta en ninguno de los puntos de muestreo un
valor de alcalinidad, debido a que no existen carbonatos ni bicarbonatos diluidos,
así como por el bajo pH encontrado en las muestras.

La presencia de cloruros en el agua analizada se atribuye principalmente a la orina
y excrementos humanos; adicionalmente estos se presentan en todas las aguas
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naturales con una variación lo cual depende de las condiciones del suelo y la
vegetación circundante.

Debido a que las aguas subterráneas (vertimientos mineros), al entrar en contacto
con el material de excavación (suelos de la región -estéril y carbón-) adquieren
cantidades considerables de hierro y manganeso, presentando una baja
concentración de oxígeno disuelto. Esto se genera porque las concentraciones de
hierro son bastante solubles en condiciones anaerobias y al ser expuestas al aire,
por acción del oxígeno se hacen turbias e inaceptables estéticamente, aspecto
que es asociado a la oxidación del hierro y el manganeso en solución, formando
precipitados coloidales. Debido a esto los puntos 1, 2 y 3 presentan deficiencias
de oxígeno disuelto ya que la oxidación del hierro y manganeso solubles es lenta
manteniendo persistencia por algún tiempo en la parte alta de la quebrada
Cuchinillos donde es realizado el vertimiento, que posteriormente se une con la
quebrada El Zanjón.

En este caso la DBO es baja debido a que el caudal de aguas residuales
domésticas vertidas a la quebrada es muy bajo, y las condiciones óptimas (pH
muy bajo) para propender al crecimiento de microorganismos, no son aceptables
para que esto ocurra.

Por otra parte, la DQO es mayor debido a que las

reacciones que se generan por la presencia de iones de hierro y manganeso son
más predominantes que la degradación de la materia orgánica presente en el
agua.

Dado que la relación DQO/DBO es de 1 a 2.5, para este caso las relaciones en la
mayoría de los puntos sobrepasan estos valores indicando que existen
alteraciones en el medio ocasionadas en este caso por los vertimientos
industriales realizados por la planta lavadoras, la actividad minera y en menor
proporción aguas residuales domésticas.
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CONCLUSIONES

La calidad de agua de la Quebrada El Zanjón esta siendo significativamente
afectada por las actividades económicas de la zona (planta lavadora,
explotación minera), por las características de los suelos (derrumbes
constantes en la época de invierno sobre las laderas de la quebrada), y en
menor proporción por los vertimientos domésticos realizados por los
sectores residenciales.

Los parámetros que indican contaminación sobre la Quebrada El Zanjón
son pH, turbidez, dureza, oxígeno disuelto, hierro y manganeso; los cuales
están interrelacionados y por lo tanto se pueden considerar indicadores de la
calidad del agua perteneciente a esta quebrada.

La presencia de hierro y manganeso provenientes de los vertimientos de las
explotaciones mineras (suelos con concentraciones de hierro), son los
principales agentes perturbadores y contaminantes de la quebrada El
Zanjón, ya que estos influyen en el aumento de otros parámetros como la
turbidez, la falta de oxígeno disuelto, entre otros.
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ANEXO 11

Rocas predominantemente arcillosas con
intercalaciones de areniscas, limolitas y mantos
de carbón; que presentan buena permeabilidad
secundaria

N

S
Sedimentos no consolidados de permeabilidad
variable por estar constituidos de bloques y
cantos dentro de matriz de composición variable.
Sedimentos no consolidados de alta permeabilidad

** Dentro de ésta categoría también se clasifica el miembro basal de la Formación Churuvita, que según la
columna estratigráfica regional consta de 150 m. de areniscas, no se define en éste mapa por no identificarse
su contacto geológico en el mapa respectivo. Este miembro aflora sobre la autopista a Villa de Leyva
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ANEXO 12

ANEXO 12.1
CUADRO No. 85 POBLACION ENCUESTADA POR GRUPOS ETAREOS
URBANO Y RURAL
EDADES
0-2
3-5
6-11
12-17
18-24
25-35
36-45
46-59
60>
TOTAL

CHORRERA
SALAMANCA
HABITANTES PORCENTAJE(%) HABITANTES PORCENTAJE(%)
53
9
85
6
61
10
109
7
101
17
217
14
94
16
228
15
75
13
223
15
86
14
240
16
47
8
176
12
49
8
128
8
30
5
101
7
596
100
1507
99

Fuente: Encuesta E.O.T.

ANEXO 12.2
CUADRO No. 98 ARBOL POBLACIONAL DE LA CABECERA Y VEREDAS DEL
MUNICIPIO DE SAMACÁ 1999
EMPLEO Y DESEMPLEO
LA CHORRERA
POBLACION ECONOM
INACTIVA (P.E.I.)
184
POBLACION EN
EDAD TRABAJ (P.E.T.)

POBLACION
DESOCUPADA (D)

355

38

POBLACION
TOTAL (P.T.)

POBLACION ECONOM
ACTIVA (P.E.A.)

596

171
POBLACION
< DE 12 AÑOS

POBLACION
OCUPADA (o)

241

133

P.E.A.
P.T.

TASA BRUTA DE PARTICIPACION T.B.P. =

P.E.A.
P.E.T.

TASA GLOBAL DE PARTICIPACIONT.G.P. =

TASA DE DESEMPLEO T.D. =

TASA DE OCUPACION T.O. =

D.
P.E.A.

x 100

0.
x 100
P.E.T.

Fuente: Encuesta E.O.T.

x 100

x 100

=

28,7

=

48,2

=

22,2

=

37,5

FUENTE
Poblacion total: Encuesta EOT 1999.
Poblacion menor de 12 años: Encuesta EOT 1999.
Poblacion en edad de trabajar: Encuesta EOT 1999, calculo autores
Poblacion economicamente activa: Encuesta EOT 1999
Poblacion economicamente inactiva: Calculos autores
Poblacion economicamente inactiva: Encuesta EOT 1999
Poblacion desocupada: Calculos autores

SALAMANCA
POBLACION ECONOM
INACTIVA (P.E.I.)
522
POBLACION EN
EDAD TRABAJ (P.E.T.)

POBLACION
DESOCUPADA (D)

1048

218

POBLACION
TOTAL (P.T.)

POBLACION ECONOM
ACTIVA (P.E.A.)

1507

526
POBLACION
< DE 12 AÑOS

POBLACION
OCUPADA (o)

459

308

P.E.A.
P.T.

TASA BRUTA DE PARTICIPACION T.B.P. =

P.E.A.
P.E.T.

TASA GLOBAL DE PARTICIPACIONT.G.P. =

TASA DE DESEMPLEO T.D. =

TASA DE OCUPACION T.O. =

D.
P.E.A.

x 100

x 100
0.
P.E.T.

Fuente: Encuesta E.O.T.

x 100

x 100

=

34,9

=

50,2

=

41,4

=

29,4

FUENTE
Poblacion total: Encuesta EOT 1999.
Poblacion menor de 12 años: Encuesta EOT 1999.
Poblacion en edad de trabajar: Encuesta EOT 1999, calculo autores
Poblacion economicamente activa: Encuesta EOT 1999
Poblacion economicamente inactiva: Calculos autores
Poblacion economicamente inactiva: Encuesta EOT 1999
Poblacion desocupada: Calculos autores

ANEXO 12.3
CUADRO No. 124 RECOLECCION DE BASURAS
ASPECTO
LA TIRARAN A RIO O QUEBRADA
LA ENTIERRAN
RECOGE EL SERVICIO DE ASEO
SUMATORIA

LA CHORRERA SALAMANCA
TOTAL
CANT TOTAL CANT TOTAL
0,00 115
0,0 302
0,0
417
2,59
0
0,0
3
7,8
3
6,62
0
0,0
8
53,0
8
115
0
313
61
428

PUNTAJE

CUADRO No. 125 SERVICIOS SANITARIOS
ASPECTO
NO TIENEN
LETRINA
INODORO SIN CONEXIÓN
INODORO CON CONEXIÓN
SUMATORIA

LA CHORRERA
CANT TOTAL
0,00 64
0,0
2,78
8
22,2
2,97
9
26,7
7,14 34
242,8
115
292

PUNTAJE

SALAMANCA
TOTAL
CANT TOTAL
130
0,0
194
15
41,7
23
58
172,3
67
110
785,4
144
313
999
428

CUADRO No. 126 ABASTECIMIENTO DE AGUA
ASPECTO
RIO O MANANTIAL
POZO, ALJIBE O BARRENO
CARROTANQUE O PILA PUBLICA
ACUEDUCTO
SUMATORIA

Fuente: Encuesta E.O.T.

LA CHORRERA
CANT TOTAL
0,00 21
0,0
0,78 40
31,2
4,01
1
4,0
6,99 53
370,5

PUNTAJE

115

406

SALAMANCA
TOTAL
CANT TOTAL
19
0,0
40
111
86,6
151
3
12,0
4
180
1.258,2
233
313

1357

428
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ÍNDICE

CUADRO No. 109 CALCULO DEL ÍNDICE DE SANEAMIENTO BÁSICO AMBIENTAL

VEREDA
SALAMANCA
LA CHORRERA
RUCHICAL
EL QUITE
ZONA URBANA
TI BÁQUIRA
PATAGUY
CHURUVITA
EL VALLE
GUANTOQUE
LOMA REDONDA
PÁRAMO CENTRO
GACAL
TOTAL

ZOONOSIS %
No.
1
2
ÍNDICE 4
FAM PERROS % GATOS % (</X)x100
17
20,0
10,0
50,0
49
7,5
22,0
49,2
69
25,0
7,5
54,2
106
20,0
10,0
50,0
155
5,0
5,0
16,7
54
25,0
6,3
52,2
28
22,5
13,3
59,7
114
28,3
13,3
69,3
61,4
37
11,5
30,0
69,2
25,0
20,0
75,0
16
90
50,0
10,0
100
145
20,0
35,0
91,7
880
21,7
15,2

Fuente: Encuesta Sep/1999 COOPSALUDESA Y CÁLCULOS PROPIOS

CONSERVACIÓN ALIMENTOS %
7=5+6
ÍNDICE 8
ÍNDICE 10
TOTAL
(X/>)x100
(</X)x100
80
84,2
25,0
82
85,8
27,0
78
81,6
22,2
84
88,4
31,3
95
100
100
87
91,6
38,5
85
89,5
33,3
80
84,2
25,0
91
95,3
52,6
90
94,7
50,0
80
84,2
25,0
90
94,7
50,0

ÍNDICE SANEAMIENTO
BÁSICO
(4+11)/2

52,3
52,8
53,0
54,9
58,3
58,6
60,5
62,0
63,1
71,6
73,7
77,3
82,0

ANEXO 12.4
CUADRO No. 132 INDICE GENERAL DE CONDICIONES DE VIDA MUNICIPIO DE SAMACÁ
VEREDAS
LA CHORRERA SALAMANCA
PREGUNTA
INDICE
INDICE
Escolaridad del Jefe de Hogar (años aprobados)
36,3
29,6
Escolaridad promedio personas > 12 años
34,3
37,6
Asistencia Escolar Jóvenes 12-18 de Sexto grado
51,0
68,2
Recolección de Basuras
0,0
2,9
Servicios Sanitarios
35,5
44,7
Abastecimiento de Agua
50,5
62,0
Combustible con el que Cocinan
21,0
60,8
Niños menores de 6 años
26,5
45,1
Asistencia Escolar Jóvenes 6-11 de 1er grado
58,3
60,6
Hacinamiento
60,4
67,6
Material de las Paredes de la Vivienda
75,2
72,6
Material predominante del Piso de la Vivienda
45,6
64,0
PROMEDIO GENERAL I.C.V.
41,2
51,3

Fuente: Encuesta E.O.T.

GRAFICA No. 27 INDICE DE CONDICIONES DE VIDA TOTAL MUNICIPIO
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ZONA URBANA

ANEXO 12.5
CUADRO N. 116 CALCULO DEL ÍNDICE PARCIAL DE CONDICIONES EDUCATIVAS
MUNICIPIO DE SAMACÁ
ÍNDICE
ÍNDICE
ÍNDICE
ÍNDICE
ÍNDICE PROMEDIO
DESESCOLARIDAD ALUM/DOCE M2/ALUMN AULA/ALUMN ANALFAB ÍNDICES
GACAL
29,8
82,0
26,5
29,1
77,7
42,4
EL QUITE
17,5
76,7
39,1
44,4
83,7
46,3
RUCHICAL
27
75,3
73,7
44,2
37,7
47,7
GUANTOQUE
16,9
83,7
63,3
41,0
78,7
49,9
LA CHORRERA
35,1
93,6
44,7
32,4
77,1
51,4
SALAMANCA
100
83,0
43,7
43,3
33,5
53,0
PARAMO CENTRO
25,2
96,3
42,2
43,6
89,3
53,2
PATAGUY
26,3
81,8
57,6
65,8
66,9
53,8
CHURUVITA
19,8
89,4
59,7
56,6
80,5
55,2
TI BÁQUIRA
18,1
89,6
61,0
74,4
82,9
58,5
LOMA REDONDA
82,6
85,9
48,5
51,7
77,8
64,7
EL VALLE (Centro)
100
100
42,8
44,6
99,4
71,7
ZONA URBANA
100
94,0
36,8
33,7
100
77,4
Fuente: Cuadros Anteriores Sobre Educación
VEREDAS
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ANEXO 13

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.
ENCUESTAS POBLACIONALES DE LOS HABITANTES DEL ÁREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO MINERO DE PUENTE MOLINO

OBJETIVO GENERAL

Establecer las condiciones de vida y características de la población perteneciente
al área de influencia indirecta del proyecto minero de Puente Molino.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Determinar las condiciones de vida (en relación a lo económico, social,
ambiental, entre otros) de la población afectada por el proyecto minero.

Establecer las características de la población perteneciente al área de
influencia indirecta del proyecto minero de Puente Molino, asociadas al
nivel educativo, la salud, proyecciones de vida, entre otros.

Analizar los resultados acerca de las condiciones de vida versus las
características poblacionales de los habitantes afectados por el proyecto
minero.

Determinar el grado de aceptación y las expectativas que tiene la población
con relación al proyecto.

Establecer las razones de inconformidad que plantea la población, en
cuanto a la realización del proyecto minero; así como las posibles
soluciones ante esta situación.

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
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GENERALIDADES

La población que se tuvo en cuenta para la realización de la encuesta, esta
conformada por 25 habitantes que se encontraban en las veredas La Chorrera y
Salamanca, las cuales entran a formar parte del área de influencia indirecta del
proyecto minero de Puente Molino. Esta encuesta se llevo a cabo durante dos
días, correspondientes al tres y cuatro de febrero de 2004 y se trabajaron las
jornadas de la tarde y la mañana para tener una muestra representativa de la
población.

La encuesta estaba constituida por 14 preguntas, que iban dirigidas a la
identificación de las condiciones de vida, las características básicas de los
habitantes afectados por el proyecto minero así como la posición de los
encuestados ante el desarrollo de este proyecto.
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Los aspectos a tener en cuenta fueron:

1. Sexo de los encuestados.
Cuadro 1. Distribución de sexo en la población.

Sexo
Femenino
Masculino

Número de encuestados
15
10

Porcentaje (%)
60
40

Total

25

100

Figura 1. Distribución de sexo en la población.

DISTRIBUCIÓN DEL SEXO

40%
FEMENINO
MASCULINO
60%

2. Edad de la población encuestada.
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Cuadro 2. Distribución de la edad.

19-29
30-39
40-49
50-59
> 60

Número de
encuestados
5
8
7
4
1

Total

25

Edad (años)

Porcentaje (%)
20
32
28
16
4
100

Figura 2. Distribución de la edad.

DISTRIBUCIÓN DE LA EDAD

35

32%

30

28%

25
AÑOS

20

20%
16%

15
10
4%

5
0
19-29

30-39

40-49
RANGOS DE EDAD

50-59

> 60
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3. Nivel educativo al que pertenecen los encuestados.
Cuadro 3. Nivel educativo.

Nivel Educativo

Número de
encuestados

Porcentaje
(%)

Mujeres

Ninguno
Primaria
Bachillerato
Universidad y Postgrados

2
17
4
2

8
68
16
8

0
12
2
1

Porcentaje
de
mujeres
(%)
0
80
13,33
6,67

Total

25

100

15

100

2
5
2
1

Porcentaje
de
hombres
(%)
20
50
20
10

10

100

Hombres

Cuadro 4. Nivel educativo según el sexo.

SEXO

NINGUNA (%)

Femenino
Masculino
TOTAL

0
100
100

PRIMARIA
(%)
70,58
29,42
100

BACHILLERATO
(%)
50
50
100

SUPERIOR
(%)
50
50
100

NIVEL EDUCATIVO SEGÚN EL SEXO

100%
50%

50%

50%

50%

29,42%
70,58%

MASCULINO

0%
NINGUNA

SEXO
FEMENINO

PRIMARIA

BACHILLERATO

SUPERIOR

NIVEL EDUCATIVO

Figura 3. Nivel educativo según el sexo.
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Observaciones: las personas que realizaron estudios hasta octavo de bachillerato
se codificaron en la categoría de nivel educativo primaria.

4. Tiempo que lleva viviendo en la zona.

Cuadro 5. Tiempo de vivir en la zona.

Tiempo de vivencia en la
zona
Menos de 1 año
De 1 a 5 años
De 5 a 10 años
De 10 a 15 años
Mas de 15 años

Número de
encuestados
1
7
7
2
8

Total

25

Porcentaje (%)
4
28
28
8
32
100

Figura 4. Tiempo de vivir en la zona.

TIEMPO DE VIVIENCIA EN LA ZONA

35

32%

30

28%

28%

25

TIEMPO

20
15
10
5

8%
4%

0
Menos de 1 De 1 a 5
año
años

De 5 a 10 De 10 a 15 Mas de 15
años
años
años

CATEGORÍA
Tiempo de vivencia en la zona

5. Tipo de propiedad de la vivienda.
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Cuadro 6. Tipo de vivienda.

Propia
Arrendada

Número de
encuestados
15
10

Total

25

Tipo de propiedad

Porcentaje (%)
60
40
100

Figura 5. Tipo de vivienda.

TIPO DE PROPIEDAD

40%

60%

Propia

Arrendada
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Cuadro 7. Relación de los cuadros 5 y 6.

Tiempo de vivencia en la
zona
Menos de 1 año
De 1 a 5 años
De 5 a 10 años
De 10 a 15 años
Mas de 15 años

Vivienda
Propia
0
2
5
1
7

Porcentaje
(%)
0
13,33
33,33
6,67
46,67

Vivienda
Arrendada
1
6
1
1
1

Porcentaje
(%)
10
60
10
10
10

Total

15

100

10

100

Figura 6. Relación de los cuadros 5 y 6.

TIPO DE VIVIENDA Y TIEMPO DE VIVIR EN ESTA.
60%

60
50

46,67%
33,33%

30
20
10%
13,33%

10

10%

0%

0

Menos de 1
año

10%

10%

6,67%
Vivienda Arrendada
De 1 a 5
años

De 5 a 10
años

CATEGORÍA

Vivienda Propia
De 10 a 15
años

Vivienda Propia

Mas de 15
años

Vivienda Arrendada

TI P
O

AÑOS

40
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6. Actividad económica de la que depende la familia
Cuadro 8. Actividad económica de la que depende la familia.

Minería
Agricultura
Comercio
Transporte
Hornos de coqueria
Otros

Número de
encuestados
10
4
2
3
4
4

Total

27

Actividad económica

Porcentaje (%)
37,04
14,81
7,41
11,11
14,81
14,81
100

Figura 7. Actividad económica de la que depende la familia.

ACTIVIDAD ECONÓMICA DE LA QUE DEPENDE LA FAMILIA

14,81%

37,04%
14,81%

11,11%
7,41%

Minería

Agricultura

Comercio

14,81%

Transporte

Hornos de coqueria

Otros

Observaciones: La categoría transporte se refiere tanto a transporte de personas
como de materias primas de las diferentes actividades económicas (madera,
carbón, coque, ceniza, entre otros).

La respuesta para esta pregunta es de

selección múltiple con múltiple respuesta.

7. Ubicación de la actividad económica de la que depende la familia.
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Cuadro 9.Ubicación de la actividad económica de la que depende la familia.

Vereda Salamanca
Pueblo de Samacá
Vereda La Chorrera
Loma Redonda
Otro

Número de
encuestados
7
3
10
2
3

Total

25

Ubicación

Porcentaje (%)
28
12
40
8
12
100

Figura 8. Ubicación de la actividad económica de la que depende la familia.

UBICACIÓN DE LA ACTIVIDAD ECONÓMICA DE LA QUE DEPENDE
LA FAMILIA

12%
Vereda Salamanca

8%

28%

Pueblo de Samacá
Vereda La Chorrera
Loma Redonda
12%

Otro
40%

Observaciones: En la categoría otros se incluyen otras veredas y municipios
como Ráquira y Tunja.
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8. Evidencia del desarrollo de la actividad minera en la zona.

Cuadro 10. Desarrollo de la actividad minera.

Persistencia de los proyectos
mineros
Si
No

Número de
encuestados
24
1

Total

25

Porcentaje (%)
96
4
100

Figura 9. Evidencia de desarrollo minero.
EVIDENCIA DE DESARROLLO MINERO

4%

Si
No

96%
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9. Justificación del tipo de influencia de la actividad minera.

Cuadro 11. Influencia de la actividad minera.

Tipo de influencia
Positiva
Negativa

Las razones impacto
negativo son

Número de
encuestados

Porcentaje
(%) total

7
7
6
1
4

28
28
24
4
16

25

100

Empleo
Contaminación
Hundimientos
No responde
Indiferente
Total

Figura 10. Influencia de la actividad minera.

RAZONES SEGÚN TIPO DE IMPACTO
100%

0

4%

RAZONES

80%
60%
40%

24%
28%
28%

20%

0

0

28

56

16

POSITIVA

NEGATIVA

INDIFERENTE

0%

TIPO DE IMPACTO
Empleo

Contaminación

Hundimientos

No responde

Observaciones: Para esta pregunta el total de la población tenida en cuenta es
de 21 personas porque el restante (4 personas) fueron indiferentes en cuanto a la
influencia por parte de la explotación minera.
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10. Componentes ambientales afectados en la zona.

Cuadro 12. Componentes ambientales afectados en la zona.

Aire
Agua
Suelo
Biosférico
Ninguno

Número de
encuestados
21
14
5
4
2

Total

46

Componente

Porcentaje (%)
45,65
30,43
10,87
8,70
4,35
100

COMPONENTES AMBIENTALES AFECTADOS

45,65%

50
40

30,43%

PORCENTAJE 30
(%)
20

10,87%

8,7%

4,35%

10
0
Aire

Suelo

Ninguno

COMPONENTE AMBIENTAL

Figura 11. Componentes ambientales afectados en la zona.

Observaciones: El componente biosférico hace referencia a plantas y animales.
La respuesta para esta pregunta es de selección múltiple con múltiple respuesta.
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11. Causas de la afectación de los componentes ambientales.
Cuadro 13. Causas de la afectación de los componentes ambientales.

Explotación minera
Coquización
Planta lavadora
Carretera
Otros
Ninguna

Número de
encuestados
12
15
1
5
4
2

Total

39

Causas de la contaminación

Porcentaje (%)
30,78
38,47
2,56
12,82
10,25
5,12
100

Figura 12. Causas de la afectación de los componentes ambientales.
ACTIVIDADES CAUSANTES DE CONTAMINACIÓN.

38,47%

PORCENTAJE (%)

30,78%

12,82%

10,25%
5,12%

2,56%

Explotación
minera

Coquización

Planta

Carretera

Otros

Ninguna

lavadora
ACTIVIDAD

Observaciones: En la categoría otros se encuentra la fábrica de textiles, la
fabricación de humus, la tala de bosques. La respuesta para esta pregunta es de
selección múltiple con múltiple respuesta.

ESTUDIO DE IMPACTO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA MINA DE CARBÓN
PUENTE MOLINO, SAMACÁ.

12. Persistencia del problema de contaminación.
Cuadro 14. Persistencia del problema de contaminación.

Menos de 1 año
De 1 a 5 años
De 5 a 10 años
De 10 a 15 años
Mas de 15 años
Ninguna de las anteriores

Número de
encuestados
1
6
4
6
6
2

Total

25

Persistencia

Porcentaje (%)
4
24
16
24
24
8
100

Figura 13. Persistencia del problema de contaminación.

PERSISTENCIA DEL PROBLEMA DE CONTAMINACIÓN.
30
PORCENTAJE

25
20
15
24%

10

24%

24%

16%

5

8%

4%

0

Menos de 1
año

De 1 a 5
años

De 5 a 10 De 10 a 15 Mas de 15 Ninguna de
años
años
años
las
anteriores
RANGO DEL TIEMPO

Observaciones: La respuesta para esta pregunta es de selección múltiple con
múltiple respuesta.
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13. Problemas de salud en la población.
Cuadro 15. Problemas de salud en la población.

Irritación en los ojos
Irritación en la piel
Problemas pulmonares
Problemas digestivos
Otros
Ninguno

Número de
encuestados
14
4
15
3
2
6

Total

44

Problemas de salud

Porcentaje (%)
31,82
9,09
34,09
6,82
4,55
13,64
100

Figura 14. Problemas desalad en la población.

ENFERMEDADES PRESENTES EN LA POBLACIÓN.
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Observaciones: La respuesta para esta pregunta es de selección múltiple con
múltiple respuesta.
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14. Causas de los problemas de salud en la población.

Cuadro 16. Causas de los problemas de salud en la población.

Explotación minera
Coquización
Otros
Ninguno
No sabe

Número de
encuestados
3
11
6
6
2

Total

28

Causas

Porcentaje (%)
10,72
39,28
21,43
21,43
7,14
100

Figura 15. Causas de los problemas de salud.
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Observaciones: La respuesta para esta pregunta es de selección múltiple con
múltiple respuesta.
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15. Se encuentra la población de acuerdo con el proyecto minero.

Cuadro 17. Opinión ante el desarrollo de un nuevo proyecto minero.

Si
No
Indiferente

Número de
encuestados
13
9
3

Total

25

Acuerdo al proyecto minero

Porcentaje (%)
52
36
12
100

Figura 16. Opinión ante el desarrollo de un nuevo proyecto minero.

OPINIÓN ANTE EL DESARROLLO DE UN NUEVO PROYECTO
MINERO

Indiferente
12%

Si
No
36%

52%
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16. Las ventajas y desventajas que considera la población sobre el
desarrollo de un proyecto minero en la zona donde viven.
Cuadro 18. Ventajas y desventajas ante el desarrollo de un nuevo proyecto minero.

Tipo de influencia

Las razones impacto
negativo son

Número de
encuestados

Porcentaje
(%) total

Empleo
Contaminación
Hundimientos
Otros

18
4
8
1

58,06
12,9
25,8
3,24

31

100

Ventajas
Desventajas
Total

Figura 17. Ventajas y desventajas ante el desarrollo de un nuevo proyecto minero.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS ANTE EL DESARROLLO DE UN
NUEVO PROYECTO MINERO

Desventajas

3,24
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Otros

12,9
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58,06
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Observación: en los numerales 11, 12, 14, 15, 17 y 18 el número de respuestas
es mayor a la población encuestada debido a que corresponden a preguntas de
múltiple respuesta. La respuesta para esta pregunta es de selección múltiple con
múltiple respuesta.
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ANÁLISIS DE RESULTADOS

Este se realizó combinando los resultados obtenidos en las diferentes preguntas
realizadas a la comunidad afectada por el proyecto, dichas asociaciones arrojaron
los siguientes resultados:

La distribución de la población encuestada corresponde a 40% hombres y
60% mujeres siendo estas últimas la mayoría, indicando que el hombre no
permanece en las horas diurnas en el hogar.

El nivel educativo predominante en la población es primaria con el 68%,
distribuido en 70.58% mujeres y 29,42% hombres, lo que indica que las
mujeres tienen mayor capacitación que los hombres en este nivel; a pesar
que a nivel de bachillerato y educación superior es equitativo para ambos
sexos, los hombres tienen la desventaja al presentar un índice del 8% en
analfabetismo con respecto a toda la población encuestada siendo ellos los
únicos que aportan a este valor.

A pesar de que la mayoría de la población (60%) se encuentra entre 30 y
49 años, edades que cuentan con un buen potencial de trabajo, el bajo nivel
educativo (el 68% de la población encuestada cuenta solo con básica
primaria) limita las oportunidades de trabajo y reduce considerablemente la
calidad y las condiciones de vida de los pobladores.

La mayoría de la población (60%) cuenta con vivienda propia, distribuida
principalmente en las personas que llevan más de 15 años en la zona
(46.67%), adicional a esto se evidenció un aumento abruto en el rango de 5
a 10 años, ya que el 33.33% de la población cuenta con vivienda propia,
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indicando una reactivación en la zona y un mejoramiento de la calidad de
vida.

En la zona de estudio predomina el desarrollo de la minería, ya que abarca
el 37.04%, pero este porcentaje tiende a aumentar ya que las actividades
de comercio (víveres para la población flotante que se encuentra trabajando
en la zona), hornos de coquización, transporte de insumos (madera,
dinamita, entre otros), productos (carbón, coque y cenizas) y habitantes,
están ligados a la explotación de carbón que se lleva a cabo en la zona,
llegando a un total aproximado de 70.37%.

Es importante establecer que el 68% (40% vereda La Chorrera y 28%
vereda Salamanca), de las personas encuestadas que viven en la zona de
influencia indirecta al proyecto minero de Puente Molino, trabajan en el
mismo sector donde viven, que para el estudio corresponden a las veredas
La Chorrera y Salamanca.

La explotación minera existe desde hace mucho tiempo y debido a su
manejo poco tecnificado la población se ha visto afectada de manera
negativa en un 56%; esto es ocasionado principalmente por la
contaminación de agua y aire en un 28%, estando este último aspecto
asociado a los posibles procesos posteriores que es posible dar al carbón,
como lo son los hornos de coquización y el transporte inadecuado del
carbón, coque y cenizas principalmente. En segundo lugar también se
encuentran afectando negativamente los hundimientos con un 24%, los
cuales se han venido generando en la zona desde hace varios años y en
proporciones cada vez mayores, creando problemas de agrietamiento en
las viviendas del sector.
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De acuerdo a los resultados de la encuesta se presenta una influencia
positiva (28%) por parte de la explotación minera ya que genera empleo,
siendo esta la única ventaja encontrada por la población en el desarrollo de
esta actividad, con un porcentaje del 58.06%.

Los principales problemas de contaminación de la zona, son el deterioro de
los componentes aire y agua con un 45.65% y un 30.43% respectivamente,
son asociados principalmente a los hornos de coquización (en un 40.54%) y
la explotación minera (en un 32.43%), ya que el control ambiental dado a es
tipo

de

actividades

es

bastante

limitado

por

las

autoridades

correspondientes.

Al indagar sobre la afectación de los componentes ambientales se obtuvo
que el componente aire es el que se encuentra más afectado representado
con un 45.65%, esto se atribuye principalmente a los hornos de coquización
y la falta de pavimentación de las carreteras del sector. En segundo lugar
se encuentra la contaminación del agua con un 30.43%, la cual es atribuida
por los pobladores a los vertimientos realizados por la actividad minera y en
algunos casos se estima que esta afectación origina la disminución del
agua para consumo humano.

En menor porcentajes de afectación se

encuentran los componentes litosférico y biosférico con un 10.87% y 8.70%
respectivamente lo que se atribuye a hundimientos y disminución en la
vegetación. Esta afectación ha sido evidenciada desde antes que ellos
vivieran en la zona.

Las enfermedades que se presentan principalmente en los encuestados
son problemas pulmonares e irritación de los ojos con un 34.09% y 31.82%
respectivamente; esto corrobora que la contaminación del componente
atmosférico es uno de los más deteriorados y afecta de forma más evidente
la salud de la población y es atribuido a los hornos de coquización con un
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39.28% y un 21.43% a otros factores como la fabrica de textiles, humus y
la falta de pavimento en las carreteras. Las personas encuestadas que no
presentaron ningún tipo de problemas de salud (el 13.64%), tiene poco
tiempo de estar en la zona (menor de 5 años).

El 52% aprueba el desarrollo de un nuevo proyecto minero, ya que
reactivaría más la economía de la zona y mejoraría la calidad de vida de los
habitantes, pero se evidencia la existencia de problemas como la
contaminación (12.9%) y hundimientos (25.8%), los cuales causan
molestias en la población.
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CONCLUSIONES

La educación predominante es el nivel básico primario, lo que permite
concluir que la población no cuenta con una con un conocimiento ni
conciencia amplio en relación al tema ambiental. Esto se corrobora en el
desempeño laboral, donde se demuestra que los trabajadores realizan sus
labores de forma mecánica, mas no por tener un conocimiento especifico
de la actividad.

La minería es la base económica en la zona (más de un 70% entre
actividades directas e indirectas), por lo que el proyecto minero tendría un
impacto positivo sobre los habitantes pertenecientes al área de influencia
indirecta porque generaría empleo.

El proyecto minero tendrá una influencia de tipo directa sobre la población
debido a que una de las actividades más importantes en la zona es la
explotación minera y según los resultaos adquiridos los habitantes de la
zona tienden a trabajan y viven en el mismo sector.

Existe inconformismo por parte de la población acerca de la realización de
un proyecto minero, ya que anteriormente, proyectos similares vienen
generando problemas (contaminación y hundimientos) e incomodidades en
los habitantes.

Los problemas que se vienen generando por la explotación minera, se
deben principalmente al inadecuado manejo de esta actividad (explotación
y abandono); problemas que se pueden prevenir para un proyecto de
explotación futura, ya que esta actividad bien planeada cumplirá los
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requerimientos legales, generando mínimos impactos negativos sobre la
población. Por esta razón el 36% de la población que no se encuentra de
acuerdo con la realización del proyecto minero de Puente Molino no tendría
motivos para oponerse al desarrollo de éste.

Los problemas de salud están influenciados principalmente por la
contaminación atmosférica generada por los hornos de coquización y las
carreteras sin pavimentar, dejando a la explotación minera exenta en gran
proporción de los principales problemas de salud que se presenta en los
habitantes de la zona.
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EJEMPLO DE LISTA DE CHEQUEO “MANEJO DE AGUAS RESIDUALES
DOMÉSTICAS”

CONCEPTO
¿Se remueven las obras de los recipientes de la
cocina antes de realizar el lavado?
¿Se barren las áreas antes de lavar los pisos?
¿Se cuenta con cámara de inspección para los
vertimientos de aguas residuales domésticas?
¿La cámara de inspección esta diseñada acorde a
la caudal del vertimiento?
¿Se cuenta con tanque de trampa grasas?
¿Está en óptimas condiciones la trampa de
grasas?
¿Se le ha realizado mantenimiento a la trampa de
grasas en los últimos dos meses?
¿Se cuenta con tanque sedimentador?
¿Está en óptimas condiciones el tanque
sedimentador?
¿Se le ha realizado mantenimiento al tanque
sedimentador en los últimos dos meses?
¿La disposición de las grasas y lodos es realizada
en pozos de secado?
¿Se realiza recuperación de material vegetal en las
áreas de secado?

SI

NO

PUNTAJE

PUNTAJE

Esta evaluación se hace teniendo en cuenta los criterios de acuerdo a como se
realizan las actividades. Esta calificación permitirá determinar la priorización de
las inconformidades halladas en la visita de inspección. Para esto se tendrán en
cuenta las siguientes categorías:

CATEGORÍAS
Manejo muy bajo
Manejo bajo
Manejo medio
Manejo alto
Manejo muy alto

CALIFICACIÓN
5
4
3
2
1
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Foto 16.2. Bocamina Laureles.

Foto 16.3. Aprovechamiento forestal.
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Foto 16.4. Carretera vía Gachetá.

Foto 16.6. Hornos de coquización de la señora Sixta Sierra.

Foto 16.5. Planta lavadora de MILPA.

Foto 16.7. Hornos de coquización de COLCARBON.
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Foto16.8. Emisión de los hornos de coquización.

Foto 16.9. Emisión de material particulado de los patios de
almacenamiento de carbón y coque.

. .
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Foto 16.10. Emisión de material particulado por la carretera .
destapada y el material de trasporte descubierto.

Foto 16.11. Cárcava costado norte.
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Foto 16.12. Deslizamientos en la quebrada El Zanjón.

Foto 16.13. Hundimientos al occidente.
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Foto 16.14. Agrietamientos.

Foto 16.16. Nivel Ktg2

Foto 16.15. Agrietamientos.

Foto 16.17. Panorámica de la formación
Guaduas y donde se sitúa el alineamiento de
la falla Quebrada Grande.
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Foto 16.18. Localización de la mina La
Esperanza.

Foto 16.19. Arenisca que se localiza por debajo del manto “L”
y fue cortada por todas las perforaciones del flanco W.
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Foto 16.20. Cinta de carbón debajo de
areniscas.

Foto 16.21 Intersección de las quebradas el Zanjón y Cochinillos
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Foto 16.22. Disminución del caudal punto de intersección.
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Foto 16.23. Bosque de eucalipto.

Foto 16.24. Ronda de la quebrada Cuchimillos Bosque nativo.
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Foto 1.25. Pozos de inspección

Foto 1.26. Escuela Salamanca.
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Foto 1.27. Vía a la vereda Salamanca.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Elaborar el Estudio de Impacto y Plan de
Manejo Ambiental para la actividad de
explotación minera a realizar en la mina de
carbón Puente Molino, ubicada en el
municipio de Samacá, departamento de
Boyacá; a fin de que se efectué en el marco
de los principios del desarrollo sostenible.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Determinar la línea base, mediante un
diagnóstico que incluya los aspectos
ambientales, sociales y económicos.
Determinar las áreas de influencia de la
actividad minera a desarrollar.
Establecer los impactos ambientales
generados por la explotación minera
subterránea.
Evaluar los impactos ambientales generados
por la actividad minera subterránea.
Formular el correspondiente Plan de Manejo
Ambiental.

METODOLOGÍA
5.Plan
5.Plande
de
Manejo
Manejo
Ambiental
Ambiental
4.Evaluación
4.Evaluación
1.Descripción
1.Descripción
de
de
del
del
Riesgos
Riesgos
EIA
Y
PMA
Proyecto
EIA
Y
PMA
Proyecto
Ambientales
DE
DEMINA
MINA Ambientales
SUBTERRÁNEA
SUBTERRÁNEA

2.Línea
2.LíneaBase
Base
Ambiental
Ambiental

3.Evaluación
3.Evaluación
de
de
Impactos
Impactos
Ambientales
Ambientales

DESCRIPCIÓN DEL
PROYECTO
LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA Y
ADMINISTRATIVA DEL PROYECTO

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
MINERO
EXPLOTACIÓN DEL CARBÓN

PLANEACIÓN

Actividades

Diseño de Instalaciones

Trámite de Permisos

ACTIVIDADES DE PREPARACIÓN

Preparación de Terreno

Instalación de Equipos

CONSTRUCCIÓN
EN SUPERFICIE

SUBTERRÁNEAS

Obras civiles

Inclinado principal
Galerías y sobreguías

Instalación de equipos

Tambores

ARRANQUE
SOSTENIMIENTO
EXTRACCIÓN
CARGUE INTERNO
TRANSPORTE INTERNO
ALMACENAMIENTO

Transporte de material
Fijación

LINEA BASE
CRITERIOS PARA LA
DETERMINACIÓN DEL ÁREA DE
INFLUENCIA DIRECTA
ÁREA DE APROVECHAMIENTO FORESTAL
ÁREA DE UBICACIÓN DE
INFRAESTRUCTURA
ÁREA DE EXPLOTACIÓN MINERA

DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA
BASE
COMPONENTE
ATMOSFÉRICO
Emisiones de:
MP, CO, NOx, SOx y
CH.
Emisiones de ruido
Emisión de olores

CONTINUA DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA BASE….

COMPONENTE LITOSFÉRICO
Relieve montañoso
Problemas de erosión
Hundimientos - deslizamientos

Afloramiento de
carbón

CONTINUA DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA BASE….

COMPONENTE HIDROSFÉRICO
Vertimientos industriales
Vertimientos domésticos

CONTINUA DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA BASE….

COMPONENTE BIOSFÉRICO

FLORA
FAUNA

CONTINUA DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA BASE….

COMPONENTE
PAISAJISTICO
Uso del suelos
Cambios en la
vegetación

CONTINUA DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA BASE….

COMPONENTE NOOSFÉRICO
CARACTERÍSTICAS DE LA POBLACIÓN

Empleo
Salud
Saneamiento
básico
Educación
Servicios públicos
Calidad de vida
Economía

EVALUACIÓN DE IMPACTOS
AMBIENTALES
Matriz de Leopold
modificada.
Selección de
indicadores
ambientales.
Fichas de evaluación
de impactos.
Priorización según
actividad.
Priorización según
componente

… SELECCIÓN DE INDICADORES AMBIENTALES
COMPONENTE
AMBIENTAL

INDICADORES GENERALES

JUSTIFICACIÓN

Calidad del aire

Dadas las características del suelo, de los materiales manipulados y la
maquinaria utilizada, se consideran los indicadores de material particulado y
gases de combustión principalmente.
Adicionalmente se tiene en cuenta el gas metano, el cual se genera
naturalmente por los procesos geológicos de la zona.

Presión sonora

Este se tuvo en cuenta, ya que para realizar varias de las actividades se
requiere de maquinaria y equipos que alteran la presión sonora natural.

Mecánica de suelos

Debido a la modificación del suelo provocada por el desarrollo del proyecto, la
cual altera las características naturales de este.

Calidad del suelo

Este fue establecido, principalmente por la manipulación que se debe hacer
de aceites para el mantenimiento de la subestación eléctrica.

Características físicas

Se tuvo en cuenta debido a la operación inherente al desarrollo del proceso,
es decir la extracción de estéril y/o carbón.

Calidad del agua

Se estableció por los parámetros identificados en el muestreo realizado a los
cuerpos de agua circundantes al aérea de influencia.

Cantidad de agua

Se determinó por las necesidades requeridas para el desarrollo del proceso
(evacuación del agua) y la generada naturalmente en el frente de explotación.

Cantidad de flora

Se estableció por las necesidades de emplear la madera como material
indispensable en el desarrollo de la explotación minera.

Cantidad de fauna

Se determinó por los cambios que se generarían sobre el componente flora,
lo que a su vez producirá un desplazamiento de especies.

Calidad del paisaje

Se tuvo en cuenta por las construcciones y las características naturales del
paisaje, las cuales tendrán una variación visible por la introducción a éste de
nuevos elementos.

Generación de empleo

Se estableció debido a que el proyecto requiere de personal para su ejecución.

Aumento de riesgos contra la
salud

Se tuvo en cuenta por los efectos que se pueden llegar a generar en el
ambiente y así repercutir en la población y en los trabajadores.

Atmosférico

Litosférico

Hidrosférico

Biosférico

Calidad del paisaje

Noosférico

… FICHAS DE EVALUACIÓN DE
IMPACTOS

… JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS POR
ACTIVIDAD

EN
SUPERFICIE
Nº
FASE

ACTIVIDAD

PUNTAJE

1

Preparación del terreno

Descapote

-39

2

Prestación de servicios en el campamento

Funcionamiento de baños y cafetería

-38

3

Preparación del terreno

Adecuación de pendientes y taludes

-33

4

Preparación del terreno

Obras civiles

-27

5

Almacenamiento de carbón y estéril

Patios de carbón y estéril

-27

6

Preparación del terreno

Construcción de vías

-25

7

Preparación del terreno

Compactación

-21

8

Sostenimiento

Extracción de madera del bosque

-18

9

Prestación de servicios en el campamento

Transporte de materiales (productos
y subproductos)

-13

10

Preparación del terreno

Construcción de canales de
escorrentía

-11

11

Preparación del terreno

Instalaciones de las redes de
suministro de agua potable

-08

12

Preparación del terreno

Construcción de tolva

-6

13

Preparación del terreno

Instalación de redes de energía

-5

14

Prestación de servicios

Subestación eléctrica

-4

15

Preparación del terreno

Construcción de muros de
contención

-3

16

Preparación del terreno

Cercado de la mina

-2

… JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS
POR ACTIVIDAD
BAJO TIERRA
Nº

FASE

ACTIVIDAD

PUNTAJE

1

Preparación del terreno

Construcción de vías

-58

2

Arranque de minerales

Extracción de carbón y estéril

-51

3

Arranque de mineral

Evacuación de aguas de infiltración

-35

4

Preparación del terreno

Instalación de redes y equipos

-22

5

Arranque de minerales

Arranque de carbón

-7

6

Arranque de minerales

Transporte interno

-6

7

Arranque de minerales

Cargue interno

-6

8

Arranque de minerales

Extracción de carbón y estéril

-6

9

Preparación del terreno

Instalación de rieles de locomotora

-4

10

Explotación - Sostenimiento

Construcción del forro

-3

…JERARQUIZACIÓN DE IMPACTOS POR COMPONENTE
Nº

COMPONENTE

INDICADOR GENERAL

INDICADOR ESPECIFICO

PUNTAJE

1

Atmosférico

Presión sonora

Ruido

-54

2

Atmosférico

Calidad del aire

Material particulado

-51

3

Hidrosférico

Calidad del agua

Sólidos suspendidos totales

-40

4

Hidrosférico

Calidad del agua

Turbidez

-36

5

Calidad del paisaje

Calidad del paisaje

Modificación de las características naturales

-35

6

Noosférico

Salud de operarios

Aumento de riesgos contra la salud

-28

7

Hidrosférico

Calidad del agua

Conductividad

-24

8

Hidrosférico

Calidad

Caudal de vertimiento

-18

9

Hidrosférico

Calidad del agua

Hierro

-16

10

Atmosférico

Calidad del aire

Emisiones de gases (CO, NOx, HC)

-15

11

Litosférico

Mecánica del suelo

Estabilidad de suelos

-15

12

Biosférico

Cantidad de flora

Número de especies por área

-15

13

Hidrosférico

Calidad del agua

DQO (Demanda Química de Oxígeno)

-15

14

Litosférico

Características físicas

Toneladas de material extraído por tiempo

-14

15

Hidrosférico

Calidad del agua

Manganeso

-14

16

Hidrosférico

Calidad del agua

pH

-13

17

Hidrosférico

Calidad del agua

OD (Oxígeno Disuelto)

-12

18

Hidrosférico

Calidad

Caudal de escorrentía

-10

19

Litosférico

Mecánica del suelo

Permeabilidad

-10

20

Litosférico

Mecánica del suelo

Estabilización del interior de la mina

-8

21

Biosférico

Cantidad de fauna

Número de especies por área

-8

22

Atmosférico

Calidad del aire

Emisiones de gases (CO, NOx, HC)

-15

23

Litosférico

Mecánica del suelo

Presencia de materia orgánica

-5

24

Hidrosférico

Calidad del agua

Aceites y grasas

-4

25

Hidrosférico

Calidad del agua

DBO (Demanda Biológica de Oxígeno)

-4

26

Litosférico

Calidad del suelo

Cantidad de aceites y grasas encontrados por área

-3

27

Hidrosférico

Calidad

Caudal de abastecimiento

-3

28

Hidrosférico

Calidad del agua

Coliformes fecales

-3

EVALUACIÓN DE RIESGOS
AMBIENTALES
EVENTO

AMENAZA

VULNERABILIDAD

RIESGO

CALIFICACIÓN

AMENAZAS DE ORIGEN NATURAL
Sismo

Media

Alta

Alta

Intolerable

Incendio forestal

Media

Media

Media

Tolerable

Deslizamientos en
superficie

Media

Media

Media

Tolerable

AMENAZAS DE ORIGEN TECNOLÓGICO
Derrumbe al interior
de la mina

Alta

Media

Alta

Intolerable

Subducciones en la
superficie

Media

Baja

Media

Tolerable

Contaminación del
aire en las galerías

Media

Media

Media

Tolerable

Inundaciones al
interior de la mina.

Baja

Media

Baja

Aceptable

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
COMPONENTE
AMBIENTAL

ASPECTOS AMBIENTALES

Nº DE
ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

TIPO DE
MEDIDA

Generación de MP

11

Humedecer

Planificación

P-C-M

Generación de gases de
combustión

10

Capacitación
Mantenimiento

Planificación

Generación de GRISU

2

Ventilación ( Aspectos técnicos)

Generación de ruido

8

Planeación
Mantenimiento
Evaluación compra de equipos

P-C-M

Control de la erosión

6

Reforestación
Mantenimiento
Reducción de la velocidad

P-C-M

Control de hundimientos

5

Sostenimiento
Mantenimiento

Manejo de estéril

10

Planificación
Barreras vivas
Aspectos técnicos (control A. LL)

Manejo de aguas subterráneas

5

Tratamiento

Mantenimiento

P-C

Manejo de aguas R. domésticas

8

Buenas practicas

Tratamiento de agua

P-C

Manejo de aguas lluvias

6

Planificación

Reductores de velocidad

P-C

Uso del agua

7

Buenas practicas

Cuerpos de agua

6

Planificación
Manejo de estériles
Prevención de la erosión

Biosférico

Flora

11

Planificación

Paisajístico

Paisaje

7

Manejo de estéril
Control de erosión

Salud ocupacional

16

Capacitación
Buenas practicas
Contar con recursos para emergencias
Evaluación de riesgos de trabajo

C

Manejo de residuos sólidos

12

Capacitación
Buenas practicas
Sistema de gestión de residuos

P-C-M

Manejo de Aceites

5

Buenas practicas
Cumplimiento de requerimientos técnicos

P-C

ATMOSFÉRICO

Litosférico

Hidrosférico

Noosférico

Capacitación
Sellado

Sensibilización

P-C

P-C
P-C-MComp.

P-C-M
P-C

Mantenimiento del recurso

P-C-M

Barreras vivas

P-M–
Comp.

P-C

PLAN DE GESTIÓN
SOCIAL
ACTIVIDADES
Trabajadores
de la mina

Capacitación
Apoyo social

PLAN DE
GESTIÓN
SOCIAL
Habitantes
de la zona

Población
infantil

Motivación y valoració
laboral

PLAN DE MONITOREO
El monitoreo se diseño teniendo en
cuenta las características del impacto y
las medidas de prevención, control,
minimización y compensación.
COMPONENTE
AMBIENTAL

ATMOSFÉRICO

LITOSFÉRICO

ASPECTOS AMBIENTALES A
MONITOREAR

PERIODICIDAD

ÁREA DE INFLUENCIA

Generación de MP

Semestral

En el área de la fuente

Generación de gases de combustión

Semestral

En la fuente

Generación de ruido

Semestral

En el área de la fuente

Diario

En el área de la fuente

Manejo de estéril
Manejo de aguas residuales
industriales

Semestral*

En la fuente

Manejo de aguas residuales
domesticas

Semestral*

En la fuente

Flora

Semestral

En la fuente

Manejo de residuos sólidos

Bimensual

En la fuente y en el área de la
fuente

Manejo de Aceites

Semestral

En la fuente y en el área de la
fuente

Sistema de gestión social

Semestral

En la fuente

HIDROSFÉRICO

BIOSFÉRICO

NOOSFÉRICO

PLAN DE CONTINGENCIA
P. Operativo

P. Preventivo

Responsabilidad en caso de emergencia

*C.Paritario
*C.Emergencia

Organización y recursos

-Humanos
-Técnicos
-Logísticos

Niveles de atención

-Estratégico
-Operativo
-Táctico

Grados de respuesta

-Menor
-Medio

Estrategias

-Respuesta a emergencias
-Seguridad minera
-Prevención

Procedimientos iniciales

Estrategias operativas

Evaluación de
Riesgos

Procedimientos finales

*Sostenimiento
*Transporte
*Electrificación
*Desagüe
*Ventilación
*Máquinas

Comunicaciones y puntos de control

Programa de entrenamiento

PLAN DE
SEGUIMIENTO

Auditorias internas
Actividades

+
Herramientas

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la experiencia con que cuenta el municipio y Acerías Paz del Río
S.A. en relación a la explotación minera, se puede establecer que los datos e
información referenciados por parte de estas entidades, presentan una mayor
confiabilidad, que a la vez facilita la descripción del proyecto, de la línea base y por
lo tanto la valoración de los impactos ambientales.
Los componentes ambientales de la zona se encuentran drásticamente afectados
por las diferentes actividades económicas de las cuales dependen los habitantes del
sector.
Los impactos más relevantes del proyecto minero pueden ser prevenidos,
controlados y/o mitigados por medio de mecanismos que pueden ser desarrollados
por la empresa.
Los planes de seguimiento y monitoreo se caracterizan por realizar las actividades
propuestas en períodos máximos de seis meses, permitiendo determinar las
inconformidades y de esta forma establecer los correctivos necesarios, para así dar
cumplimiento al Plan de Manejo Ambiental propuesto en el marco de este
documento.
El plan de contingencia determina todos los recursos necesarios, las actividades y
procedimientos a ejecutar en el momento en que se presente una emergencia
asociada el desarrollo del proyecto minero de Puente Molino.

RECOMENDACIONES
Darle la importancia que se requiere en el desarrollo de las
actividades ambientales, para así obtener el equilibrio entre
economía, sociedad y medio ambiente.
Para que el proyecto no genere problemas sobre la población es
necesario que se realice una buena planeación.
Se recomienda hacer caracterización del vertimiento obtenido del
agua extraída del interior de la mina.
Se recomienda limitar la aplicación y uso de sustancias derivadas
del petróleo en sectores cercanos a cuerpos de agua y
campamentos.
Vigilar constantemente la correcta disposición de los estériles en
las terrazas.
Para facilitar que se presenten las condiciones óptimas de
microclima, se recomienda hacer barreras contra heladas.
Se recomienda buscar la asesoría de un experto para la
restauración del bosque .

